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Hava trafik kontrolorleri havacilik sisteminin merkezinde yer alarak ugus emniyeti ve etkinliginde 6nemli bir
role sahiptirler. Hava trafik kontrolorleri hava trafik yonetiminin en 6nemli kaynagidir. Hava trafik kontroldrlerinin
performanslart havacilik sisteminin tamamini etkilemektedir. Hava trafik kontrolériiniin is yiikii, hava sahasmnin
karmagiklig1 ve hava trafik yogunluguna bagli olarak degisim gostermektedir. Trafik ve sektor o6zellikleri ile ilgili
karmagiklik faktorlerinin belirlenmesi ve bu faktorlerin kontroldr is yiikii ile iligkilerinin 6lgililmesi konusunda
gosterilen ¢abalar her gegen giin artmaktadir. Hava trafik yonetim sisteminin amaglarina ulasabilmesinde hava trafik
kontrolériiniin performanst onemlidir ve sistem lizerinde dogrudan etkisi vardir. Kontroloriin yapabilecegi basit
hatalar bile zincirleme ilerleyen ve gelisen gok biiyiik olumsuzluklara neden olabilmektedir. Hava trafik yénetiminde
gelisen teknolojiye ragmen, kontrolorlerin performanslari tiim sistemi etkilemektedir. Kontrolorlerin performansinda
bireysel farkliliklar, cevresel etkiler, is yiikii, stres, durum farkindaligi, otomasyon gibi faktorler etkili olmaktadir.
Hava trafik kontrolérlerinin bu teknolojileri kullanirken hata yapma olasiliklari bulundugu i¢in kontrolér hatasini
azaltmak i¢in insan ile otomasyonun uyumunu saglamak kontrolor performansi i¢in oldukga énemlidir. Kontrolérlerin
performanslarini uygun arag ve yontemler ile izlemek ve degerlendirmek kendilerinden beklenen emniyet ve etkinlik
gibi amaglara ulasmada yardimer olacaktir. Bu béliimde kontrolér performansinin gergeklestigi hava trafik yonetimi
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ve hizmetleri ile bu performans: etkileyen faktorlere yer verilmistir. Ayn1 zamanda kontrolor performansini l¢gmenin

onemine dikkat ¢ekilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hava trafik kontrolorii, Hava trafik kontrol, Kontroldr performansi

ABSTRACT

Air traffic controllers have a central role in the aviation system by contributing to flight safety and efficiency.
Air traffic controllers are the most important part of air traffic management. The performance of air traffic controllers
affects the entire aviation system. The workload of the air traffic controller varies depending on the complexity of
the airspace and air traffic density. Efforts to determine the complexity factors related to traffic and sector
characteristics and to measure the relations of these factors with the controller workload have been constantly
increasing. The performance of the air traffic controller is important in achieving the objectives of the air traffic
management system and has a direct impact on it. Even simple mistakes might cause huge problems that could
progress and develop in a chain. Despite the advanced technology, controllers’ performance still affects the whole
system. Various factors affect controllers’ performance such as individual differences, environmental factors,
workload, stress, situation awareness, and automation. To reduce controller-related errors while using these
technologies, controllers need to ensure the harmony between their performance and automation. The monitoring
and evaluation of the controllers’ performance by choosing the most appropriate tools and methods will support
reaching the goals of safety and efficiency. In this chapter, definitions and explanations about air traffic management
and air traffic services are given and related factors are discussed. Furthermore, the importance of the controllers’
performance assessment is emphasized and the various factors affecting their performance are reviewed.

Keywords: Air traffic controller, Air traffic control, Controller’s performance

Extended Abstract

Air traffic management (ATM) is responsible for safe and efficient air traffic control
services by air and ground components of the system. ATM provides a critical network for
carrying out aviation operations. Air traffic management includes defining aircraft routes
in airspace, safely separating aircraft in the air and on the ground, and balancing airspace
capacity and demand. ATM is a safety-critical, globally networked industry provided under
government obligations and responsibilities. Air traffic control service is provided to ensure
a safe, regular, and fast air traffic flow by preventing possible collisions among aircraft and

collisions between aircraft and obstacles on the maneuvering area.

The main purpose of the air traffic controller is to ensure flight safety. But at the same time,
they try to minimize the flight delays caused by providing this service. In order to manage air
traffic, controllers must have the ability to visualize aircraft movements and positions in four

dimensions, including the time dimension.

Air traffic controllers who manage and control air traffic in highly complex and dense

airspaces and aerodromes could be seen as liveware operators. They are the most important
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occupational group that ensures safety, efficiency, and effectiveness in airline transportation.
This importance stems from fact that they are at the center of flights, and they serve a higher
number of flights per unit time than other employees do. Controllers mainly perform their
tasks in the aerodrome, approach, and en route units with a high level of communication and

coordination at both national and international levels.

The tasks of controllers require quick decision making, monitoring ability, vigilance, and
working under heavy workload conditions. While performing their tasks, they must keep their
situation awareness at the highest level. They must continue their work in any emergency that
may occur while working or even when experiencing an aircraft accident. This is perhaps one

of the most difficult aspects of their job.

Today, there is an attempt to reduce error and risk rates in the system to the lowest levels
with safety management procedures and human factors studies. Efforts are also made to

improve the performance of the air traffic controller and to keep it at an appropriate level.

The performance of air traffic controllers has a vital role in all aviation systems by
taking central traffic management responsibility with the help of advanced technology. Their
decisions remain essential despite technological innovations, since they are among the best

live information processors in the system, like pilots and aircraft maintenance technicians.

It is important that candidates who have appropriate qualifications, motivation, and
suitability for aviation culture are selected for the profession and that these characteristics are
further developed with appropriate training. As in all aviation training, air traffic controllers’
training costs are quite high. Selecting the right people for the job is important, as candidates
who are better suited for the job are expected to show better performance both in the training
processes and in actual work environments. Examination of the factors associated with the
controllers’ high performance will help to determine the characteristics that should be sought

in controllers’ selection processes.

There are various factors affecting controllers’ performance. In this study, mainly
individual differences, workload, stress, situation awareness, and automation-related issues
are explained. It is obvious that candidates selected and trained with the right methods have
the potential to perform their tasks with little risk of error. Since they work under stress,
time pressure, and a heavy workload with automated interfaces, their motivation and work

satisfaction should be monitored closely.
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The developing trend in neuroscience applications will help us learn more about the
controllers’ performance factors and these issues will be at the center of future research

activities.

In this chapter, the role and the importance of controllers’ performance in the aviation
system are discussed in detail, with contributing factors, to provide a better understanding for

aviation researchers and readers.
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Giris

Havacilik sektdriiniin en Onemli operatorlerinden olan hava trafik kontrolorleri,
yolcu ve kargo gibi faydali yliklerin hava araglart araciligiyla seyahatlerinin emniyetli ve
verimli bir sekilde ger¢eklesmesi i¢in ugusun tiim asamalarini yoneten baska bir ifadeyle
hava sahalarindaki ve havaalanlarindaki tiim trafikleri yoneten meslek grubudur. Hava
yolu ile seyahatin tercih edilmesi ve artan hava yolu trafigi diislintildiigiinde glinlimiizde
diinyay1 birbirine baglayan hava ulasim ag1 ¢ok énemlidir. Artan bu ilgi ve trafik sayilari
diistintildiiginde  kontroldrlerin  gorevlerini  gergeklestirirken meydana gelebilecek
dikkatsizlik, yorgunluk, beceri yoksunlugu gibi performanslarini diisiiren etkilerle havacilik
sektorii ve bu sektérden yararlanan tiim sektorler ve paydaslar ¢ok ciddi ekonomik ve sosyal
kayiplara ugrayabilecektir. Kisaca ifade etmek gerekirse hava trafik kontroldrleri hava yolu

tagimaciliginda emniyeti ve verimliligi saglayan en 6nemli insan kaynaklaridir.

Hava trafik yonetimi ve kontrolii karmasik bir sistemdir ve 6nliimiizdeki yillar iginde ugak
sayilarinin artmasi da kagimilmazdir. Hava trafik yonetimi gibi karmasik sistemlerde sistemin
verimliligi, emniyeti ve iginde ¢alisanlarin performansini korumak i¢in insan faktorlerinin

farkindalig1 ¢ok onemlidir.

Hava trafik kontrolorlerinin gérevleri biligsel becerilere dayanir. Bu bilissel beceriler
arasinda anlik olarak ugak hareketinin projeksiyonu, yargi, oriintii tanima, durum bilincinin
stirdiiriilmesi, planlama, hizli karar verme, hizli konusma, iyi bir iletisimdir. Bu tiir gérevler
genellikle ‘gizlidir’ ve bu nedenle gézlemi zordur. Hava trafik kontroldrleri genellikle biiyiik
bir olay olmadan her giin ¢ok sayida ugag1 yonetir ve bu nedenle hava trafik yonetim sistemi
aslinda ¢ok emniyetlidir. Bununla birlikte, neredeyse tiim olaylarin insan hatasi icerdigi
gercegi de goz ardi edilmemelidir. Bu nedenle, bu tiir hatalar azaltilabilirse veya sistem
bunlari tolere edilebilir hale getirilebilirse, hava trafik yonetiminde kapasite kazanglari igin

ek potansiyele sahip emniyette de biiylik artislar olacaktirf

Hava trafik kontrol hizmeti, ugus bilgi hizmeti, uyar1 hizmeti kavramlarint i¢eren
hava trafik hizmeti, hava trafik akis yonetimi ve hava sahast yonetimi ile hava trafik
yonetimini olusturur. Hava trafik kontrol hizmetini veren hava trafik kontroldrlerinin de
performanslarinda is yiiklerinin etkisi biiyiiktiir. Kontroldrlerin performanslarini lgme ve

gelistirme calismalarinda yenilikei teknolojiler ve otomasyonun etkileri de dikkate alinmalidir.
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Hava Trafik Yonetimi

Hava trafik kontrolorleri hava trafik yonetiminin en énemli kaynagidir. Hava trafik
kontrolorlerinin performanslari havacilik sisteminin tamamini etkilemektedir. Bu kapsamda
hava trafik yonetimini tanimlamak ve kontroldrlerin aktif olarak faaliyet gosterdigi hava trafik

hizmetlerini yakindan tanimak yerinde olacaktir.

Hava trafik yonetimi (HTY), havacilik operasyonlariin gergeklestirilmesi icin kritik
bir ag saglar. HTY hava sahasinda ugak rotalarinin tanimlanmasini, havadaki ve yerdeki
ucaklarin emniyetli bir sekilde birbirinden ayrilmasini ve hava sahasi kapasitesi ile talebin
dengelenmesi hava trafik yonetimini igerir. HT'Y, devlet yiikiimliiliikleri ve sorumluluklari
kapsaminda saglanan, emniyet agisindan kritik, kiiresel ag baglantili bir endiistridir (Arblaster
ve Zhang, 2021). HTY uluslararasi, ulusal ve bazi durumlarda bolgesel diizeylerde emniyet,
teknoloji, birlikte ¢aligabilirlik ve hizmet erisimi agisindan yiiksek diizeyde 6neme sahiptir.
Hava tagimaciligi, operasyonlarin tiim agamalarinda u¢agin emniyetli ve verimli hareketini
saglamak i¢in gerekli olan havadaki ve yerdeki islevlerin bir araya getirilmesinden” olusan
hava trafik yonetimi (Air Traffic Management-ATM) tarafindan etkinlestirilir (Boli¢ ve
Ravenhill, 2021). Bu nedenle hava trafik hizmetleri ve yonetiminde, bir hava sahasi1 i¢indeki
hava araglarini koordine etmek ve trafik akigint emniyetli bir sekilde hizlandirmak énemlidir.
Bir hava aract diger hava araglar1 ile hava sahasi ve havaalanimin pist gibi kaynaklarini
paylasirken, hava yollar1 da yolcu konforu, yakit tikketimi ve seyahat siiresi gibi faktorler
acisindan islettikleri hava araglarmin operasyonel performanslarini ve buna bagl olarak
kendi performanslarini ve karlarini artirmay1 amaglar (Prandini, Putta ve Hu, 2010). Bir baska
deyisle HTY, hava trafiginin ve hava sahasinin emniyetli, ekonomik ve verimli bir bigimde
tiim Iletisim, Seyriisefer, Gozetim/Hava Trafik Yénetimi (Communication, Navigation,
Survaillance /Air Traffic Management-CNS/ATM) birimleri ve ¢alisanlarinin en {ist diizeyde
etkilesimleri ile dinamik ve biitiinlesik olarak yonetilmesidir. Kontrolorlerin de bu amaglari

destekleyecek sekilde performans gostermeleri beklenmektedir.

HTY, gelisen ve degisikliklere uyum saglayan dinamik bir sistemdir. HTY trafik akis
yonetimi ve ayirma hizmetlerinin her ikisini de saglayan bir kontrol sistemi olarak, tim
diger havacilik sistemleri ile etkilesim halindedir. Hava trafik kontrolorlerinin aktif olarak
performans gosterdikleri birimler bu biiyiik sistemin kapsaminda yer alir. Sekil 1°de bu

birimlerin birbirleri ile etkilesimi gdsterilmektedir.
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Sekil 1. Hava Trafik Yonetim Sistemi (Turhan, 2007)
Hava trafik yonetim sistemi, Hava Trafik Hizmetleri (Air Traffic Services-ATS), Hava
Trafik Akis Yonetimi (Air Traffic Flow Management-ATFM) ve Hava Sahast Yonetimi
(Airspace Management-ASM) bilesenlerinden olusmaktadir (Bakiiz Sekil 2).
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Sekil 2. Hava Trafik Yonetimi ve Bilesenleri (Agikel, 2016)
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Hava trafik hizmetinin verilebilmesi i¢in hava trafik yonetim sistemi igerisinde hava trafik
hizmetlerini olusturan hava trafik kontrol hizmeti, ugus bilgi hizmeti ve uyar1 hizmetlerini
sunmasi gerekmektedir. Bu ti¢ hizmeti sunabilmek i¢inde hava sahasi, teknik donanim, hava
araclar1 ve en 6nemlisi de insan giicii kaynaklarini kullanmaktadir (Ag¢ikel, 2016). Hava
trafik kontrolorleri hava trafik hizmetlerini yoneten ve ilgili birimlerle koordine eden insan

faktoridiir.
Hava Trafik Hizmetleri

Hava trafik yonetimi bakis acis1 ile ugug harekati, operasyonel olarak bir hava aracinin
bulundugu park yerinde motor ¢alistirma talebi ile baslar, yerde taksi yaparak piste
yonlendirilmesi ve kalkis yaparak gidecegi meydana ulagmasi ve inisin ardindan yine park
yerine taksi yaparak park etmesi ve motorlarint durdurmas arasindaki tiim siireglerin koordine
edilmesi ve yonlendirilmesini kapsayan, olduk¢a karmasik ve yiiksek iletisim ve koordinasyon
gerektiren bir siirectir. Bu siire¢ i¢erisinde ulusal ve uluslararasi diizeyde farkli hava trafik

kontrol birimleri arasinda hizmetler gerceklestirilir.

Hava sahasi igerisinde ugustaki ve havaalanlarinin manevra sahalarinda taksi, park
etme, gibi yer hareketlerini yapan biitiin hava araclarinin harekati hava trafigini olusturur.
Havaalaninda manevra sahalarinda hareket eden, havaalanina inise gegen veya hava sahasi
icinde hava yollarinda siirekli hareket halinde olan hava araglari, kurallara bagli olarak
hava trafik hizmetleri alirlar (International Civil Aviation Organization [ICAO], 2007). Bu

dogrultuda hava trafik hizmetlerinin amaglari sunlardir:
* Hava araglar1 arasinda meydana gelebilecek ¢arpismalart dnlemek,

* Manevra sahasi igerisinde hareket eden hava araglarinin engellerle garpismalarini

Onlemek,
* Trafik akigin1 diizenli bir sekilde siirdiirerek hizlandirmak,

* Tiim hava araglarinin uguslarinin emniyetli ve etkili bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in

hava aracglarina faydali tavsiye ve bilgileri saglamak,

» Hava aracglart arama-kurtarmaya ihtiya¢ duyduklarinda ilgili kuruluslari uyarmak ve
talep edildiginde bu kuruluslarla is birligi i¢inde ¢aligmak (International Civil Aviation
Organization [ICAO], 2007).

Hava trafiginin tipi, trafigin yogunlugu, meteorolojik kosullar ve etkili olabilecek diger

faktorler, hava trafik hizmetlerinin belirlenmesinde g6z oniinde bulundurulmaktadir (Turhan,
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2007). Hava trafik hizmetleri, devletlerin yetkilendirdigi otorite tarafindan sorunsuz bir
sekilde saglanmaktadir. Tiirkiye’de hava trafik hizmetlerinin saglanmasindan sorumlu otorite
de Devlet Hava Meydanlari Isletmesidir (DHMI). Hava trafik hizmeti hava trafik kontrol

hizmeti, ugus bilgi hizmeti, uyar1 hizmeti kavramlarini igeren genel bir terimdir (Bakiniz

Sekil 3).

Sekil 3. Hava Trafik Hizmetleri (International Civil Aviation Organization [ICAO], 2001)

Hava trafik hizmetlerinin amaglarini beklendigi sekilde gerceklestirmede kontroldrlerin
bireysel ve ekip performanslari belirleyici olmaktadir. Asagidaki Sekil 4’de genel olarak
hava trafik hizmetlerinin siireglenmesi verilmektedir. Kontroldrler bu siiregte, hava aract
isleticileri gibi hizmetleri talep eden paydaslara emniyetli ve diizenli hava trafik hizmetinin
saglanmasinda en etkili kaynak olarak rol almaktadir. Hizmetlerin siireglenmesinde rol alan

operasyonel birimler devam eden alt basliklarda agiklanmaktadir.
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Sekil 4. Hava trafik hizmetlerinin siire¢glenmesi (Turhan, 2001).
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Hava Trafik Kontrol Hizmetleri

Hava trafik kontrolii, temel olarak her bir hava trafik kontroloriin hava sahasinin belirli
bir béliimiinden sorumlu oldugu bir akis kontrolii uygulamasidir (Masotti ve Persiani, 2016).
Hava trafik kontrol hizmeti de hava araglariin arasindaki ¢arpigmalari ve hava araglari ile
manevra sahasi tizerindeki engeller arasindaki ¢arpismalari onleyerek emniyetli, diizenli ve
hizli bir hava trafik akigini saglamak icin verilen bir hizmettir (International Civil Aviation
Organization [ICAO], 2001). Kontroldrler ugaklarin ve operasyon g¢evresindeki diger
engeller arasindaki dikey ve yanal emniyetli mesafeyi korumaya c¢alismaktadirlar. Yiiksek
emniyet standartlar1 ugaklarin belli bir mesafenin altinda birbirlerine yaklagmalarina izin
vermemektedir. Bu emniyet ayirma kurallar1 kontrolorlerin islerini daha da karmasik ve stresli

hale getirmektedir.

Hava trafik akisi ise hem trafik akis yoneticileri hem de hava trafik kontroldrlerinin
birlikte ¢alismasiyla saglanirken, uguslarin emniyeti hava araglarinin hareketlerini siirekli
izleyen ve aralarindaki emniyetli ayiwrmalart temin eden hava trafik kontroldrlerince
gergeklestirilmektedir. Trafik akisi yogun hava alanlarinda ve bunun etrafindaki hava
sahasinda trafik akisinin optimize edilmesi ile yapilmaktadir. Hava trafik kontrol hizmetleri
havaalani trafik bolgeleri, terminal manevra sahalari, terminal kontrol alanlar1 ve kontrolli
hava sahalari i¢inde ucan tiim Aletli Ucus Kurallar1 (Instrument Flight Rules: IFR) ve Gorerek
Ugus Kurallari (Visual Flight Rules: VFR) ile ugan hava araglarina verilmektedir (Masotti ve
Persiani, 2016). Hava trafik kontrol hizmetinin sunulmasi ugus sartlar: ve hava sahasi sinifi

gibi faktdrlere baglidir.

Hava aracini kullanan pilotlar, kalkislarindan 10-20 dakika 6nce ugus planini/ydriingesini
gergeklestirmek igin kalkis meydanindaki hava trafik kontroldrleri ile temas kurmaktadir.
Uguslaria baslamadan once pilotlar sirastyla kontroloérlerden motor ¢alistirma, geri itme
(push back) ve piste taksi miisaadesi ister. Bu izinler havaalani kontrol kulesi tarafindan
verilmektedir. Havaalanindan kalkigindan sonra ise kontrol yetkisi terminal radar kontroloriine
gecer. Ugusun bu tirmanma asamasinin tamamlanarak, gidecegi meydanla ilgili hava yoluna
dahil olmasindan sonra kontrol yetkisi yol radar kontrolorii veya saha radar kontroldriine devir
olmaktadir. Pilotun varis meydanina yaklasmaya baglamasiyla birlikte, kontrol fonksiyonu
tersine doner. Bu hava trafik hizmetlerinin verilmesi hava trafik kontrol izinleriyle olmaktadir.
Bu izinler ugagin ¢agri adi, izin sinir1, ugus yolu, ugus seviyesi ve/veya seviyeleri ve istenmis
ise ugus seviyesi degisiklikleri, yaklasma veya kalkis manevralari, iletisim ve izninin
bitis zaman1 gibi gerekli talimatlar ve bilgileri igermektedir (International Civil Aviation
Organization [[CAO], 2005).
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Sekil 5’de goriildiigii tizere, meydan kontrol hizmeti (Aerodrome Control Service: TWR-
Tower), yaklasma kontrol hizmeti (Approach Control Service: APP-Approach), saha kontrol
hizmeti (Area Control Service: ACC-Area Control Centre) hava trafik kontrol hizmetini
olusturmaktadir (Cook, 2007).

Sekil 5. Hava Trafik Kontrol Hizmeti (Agikel, 2016)

Meydan Kontrol Hizmetleri

Hava araglart meydan turuna girerken, meydan turundayken veya meydan turunu terk
ederken meydan civarinda kabul edilirler ve meydan trafigini olustururlar. Meydan trafigi
icin verilen kontrol hizmetine de meydan kontrol hizmeti denir. Bu hizmet meydan kontrol
kulesinde gorev yapan hava trafik kontrolorleri tarafindan verilmektedir. Meydan kontrol
kulelerinde verilen hizmet meydan iizerinde ve civarindaki hava trafiginin emniyetli, diizenli ve

hizli akigini saglamaktan sorumludur (International Civil Aviation Organization [ICAQO], 2001).

Meydan kontrol kulelerindeki kontrolérler HTY nin amaglarini gergeklestirmek igin
sorumluluklar: altinda bulunan ugaklara bilgi ve talimatlar ileterek hava trafigini kontrol
ederler. Meydan manevra sahasinda turlayan ve ¢aligma yapan ugaklar, inis ve kalkis yapan
ucaklar, manevra sahasindaki araglar ve manevra sahasindaki engellerin birbirleri ile olan
etkilesimlerinden sorumludurlar. Meydan kontrolérleri manevra sahasi igindeki uguslarla,
araclar1 ve ilgili personeli devamli olarak gozetim altinda tutarak ve dnceden belirlenmis

kurallar1 uygulayarak gorevlerini yerine getirirler.

Meydan kontrol kuleleri ayni zamanda emniyet birimlerini uyarmaktan da sorumludur.

Havaalaninda meydan trafigini ve hava araglarinin kaptan pilotlarina yardimci olmak igin tesis



482 | HAVA TRAFIK KONTROLORLERININ PERFORMANSINI ETKILEYEN FAKTORLER

edilmis, herhangi bir cihaz, 151k veya aygitin ¢alismama veya diizensiz ¢alisma durumunu

vakit gegirmeden rapor ederler (International Civil Aviation Organization [ICAO], 2001).

Meydan kontrolorleri, etraflarini net bir sekilde izlemelerine olanak saglayan meydan
kontrol kulelerinde ¢alisirlar. Boylelikle meydanda gergeklesen hava trafigi etkinliklerini
genis bir bakis acis1 ile gozleyebilirler. Meydan kontroldrleri uguslarla ilgili olsun ya da
olmasin sorumluluk sahalarindaki tiim etkinlikleri devamli gozetlemekten sorumludurlar.
Uguslarin baslamasindan 6nce ve devaminda ugusla ilgili gerekli arag gerecin aktif halde
olmasi, gerekli birim ve personelin uyarilmasi ve gerekli bilgilerin elde edilmesi i¢in galisirlar.

Hava araglarina gerekli talimatlar iletirken ¢ift yonlii radyo frekansini kullanirlar.
Yaklagma Kontrol Hizmetleri

Yaklasma kontrol hizmeti terminal kontrol sahalar1 igerisinde hava araglari arasindaki
carpismalar1 6nlemek i¢in verilen hava trafik kontrol hizmetidir. Bunu yaparken de trafik
akisini siirdiirmek ve hizlandirmak amaciyla kontrollii olarak hava araglarinin inig-kalkis
hizmetini de vermektedirler. Yaklagsma kontrol hizmetinin sorumlulugu; saha kontrol
biriminden kontroliinii teslim aldig1 hava araglarmin operasyon verimliligi i¢in en iyi
siralamasini yaparak meydan kontrol bolgesine getirmektir. Yaklagsma kontrol iinitesi terminal
kontrol alanindaki gelen, giden ve transit uguslara hizmet vermektedir (International Civil
Aviation Organization [ICAO], 2007). Yaklagma kontrol biriminin sorumluluk sahasi, bagka

bir ifadeyle ugaklar1 kontrol ettigi alan “terminal kontrol sahas1” olarak adlandirilir.

Yaklasma kontrol, saha kontrol merkezinden kontroliinii devraldigi ugaklart meydan
kontrol kulesine ve meydan kontrol kulesinden devraldigi ucaklar1 da saha kontrol
merkezine en uygun sekilde siralayarak devretmekle sorumludur. Yaklasma kontrol ofisi
ucaklar siralarken, belirli kurallara bagl kalarak ucaklar arasinda belirli ayirmalar saglamak
durumundadir. Yaklasma kontrolori, gelen ve giden ucaklari idare etmek, gorevi devraldiginda
gelen ve kontrol sahasindan gegen ucaklara izinler ve tavsiyeler hazirlayip vermek, kalkip
tirmanan ugaklar arasinda, tirmanan ve algalan ugaklar arasinda ve yoldaki ugaklarla tirmanip
yola girecek ucaklar arasinda standart ayirmalari saglamak icin gerekli talimatlar1 ve izinleri

vermekle sorumludur.

Terminal kontrol sahasinda verilen yaklagsma kontrol hizmeti radarli veya radarsiz olarak
verilmektedir. Radarli yaklagma kontrol hizmetinde radar kontrolorii hava araglarini radar
ekrani lizerinde izler ve buna gore talimatlar ve izinler verir. Radarsiz yaklasma kontrol
hizmetinde ise hava araglari strip ad1 verilen hava araclarinin kontroldr i¢in gerekli bilgilerini

iceren Ozel etiketler lizerinden takip edilmektedir. Sahada ucan her bir hava araci i¢in ayri bir
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strip tutulmaktadir. Hava araglarinin radyo yoluyla verdikleri raporlar ve bilgilerle, kontrolor
tarafindan hava aracina verilen talimat ve izinler de striplere islenir ve hava araglarinin takip

ve kontrol edilmesi saglanir (International Civil Aviation Organization [ICAQO], 2007).

Yaklagma kontrolorleri ugaklarin kontrollerini kalkistan hemen sonra devralarak, ugaklari
ucus planlarinda belirtilen ugus yoniine yonlendirirler ve seyir seviyelerine ulagmalari i¢in
tirmandirirlar. Sorumluluk sahalarindan uzaklasan ve tirmanan ugaklar1 hava koridorlarindaki
uguslarinin kontrolii i¢in saha kontrol merkezine devrederler. Diger taraftan bir havaalani
terminal sahasina yaklasan ugaklari belli ugus seviyesinin altina indiklerinde ve belli
bir bolgede devralirlar. Bu ugaklarin algalmalarin1 ve kullanilan piste gére havaalanina
yaklagmalarini saglarlar. Ugaklar meydan kontrol kulesinin sorumluluk sahasindaki bolgeye
geldiginde ve yeterli seviyeye alg¢aldiginda kule kontroloriine devrederler. Giiniimiizde radar
ortaminda kontrol etkinliklerini yiiriitmektedirler. Yaklagma kontrolorlerinin gérevi terminal
sahasindaki trafik yogunluguna gore degisiklik gostermektedir. Yogun sahalarda yaklasma

kontrolorlerinin iistiin performans gostermeleri gerekir.
Saha Kontrol Hizmetleri

Saha kontrol hizmeti, bir saha kontrol merkezi tarafindan ya da bir kontrol sahasinda
veya yaklasma kontrol hizmeti saglanmak iizere olusturulmus ve saha kontrol merkezi
olusturulmamis kontrol sahalarinin belli bir boliimiinde yaklagma kontrol hizmeti saglayan
birim tarafindan verilmektedir. Burada seyir seviyelerinde ucan ucaklarin kontroli
gergeklestirilmektedir. Saha kontrol merkezi diger hizmetlerin iistiinde daha genis kapsamda
gergeklestirilmekte ve sorumluluk sahasi daha genis oldugu i¢in diger birimlerin iistiinde
yer almaktadir. Kontrolorler genis bir hava sahasinda calistig1 i¢in gorevleri oldukea zor ve

karmagiktir.

Saha kontrol hizmetini yiiriiten kontrolorler, yaklasma kontrol ofisinden kontroliinii
devraldigi hava araglari arasinda belirli kurallara uyarak gerekli ayirmalar1 yapmak ve ucgaklara
uygun ugus seviyeleri tahsis ederek hava trafigini idare etmekle yiikiimliidiirler. Ayrica transit
(overflight) bir ugusta ucagin kontroliinii komsu ucus bilgi bdlgesine ya da inise gelen bir
ucak ise kontrolii ilgili yaklasma kontrol ofisine devretmek de saha kontrol merkezinin
sorumlulugundadir. Bir bagka ifadeyle, saha kontrol hizmeti saha kontrol merkezi (Area
Control Center-ACC) tarafindan hava araclar1 arasindaki ¢arpigmalar1 dnlemek, verimli bir
trafik akisini saglamak amaciyla hava araglarina ucus bilgi bolgesi i¢erisindeki yollar iizerinde
verilen hava trafik kontrol hizmetidir. Saha kontrol hizmeti bir saha kontrol merkezi tarafindan

veya bir kontrol sahasi veya yaklasma kontrol hizmeti saglanmak iizere olusturulmus ve saha
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kontrol merkezi tesis edilmemis kontrol sahalarinin belli bir boliimiinde yaklagma kontrol
hizmeti saglayan birim tarafindan verilmektedir (International Civil Aviation Organization
[ICAO], 2001). Saha kontrol, Federal Havacilik idaresi (Federal Aviation Administration-
FAA) kurallarina gore “yol kontrol (en-route control)” olarak da isimlendirilmektedir

(International Civil Aviation Organization [[CAQO], 2005).

Saha kontrol merkezinin hava trafik kontrol hizmeti verdigi alan, ucus bilgi bolgesi (Flight
Information Region-FIR) olarak adlandirilir. Ugus bilgi bolgesi igerisindeki hava yollarinda
ucan hava araglar1 saha kontrol hizmeti alirlar. Saha kontrol hizmeti yaklasma kontrol

hizmetinde oldugu gibi radarli ya da radarsiz verilmektedir.
Ucus Bilgi Hizmeti

Havacilikta Ugus Bilgi Bolgesi (Flight Information Region-FIR), bir ugus bilgi
hizmetinin ve bir uyar1 hizmetinin saglandig1 tanimlanmis bir hava sahasi bélgesidir. Bugiin
diinyada kullanilan en biiyiik diizenli hava sahasi bolimiidiir ve sabit standartlara gore
olusturulmamuistir. Olusturulmalart teknik, idari, operasyonel ve bazi durumlarda tarihsel
degerlendirmelere dayanir. Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii (International Civil Aviation
Organization-ICAQO) tarafindan hazirlanan normlara bagli olarak her devlet, belirtilen
sebepleri gbz oniinde bulundurarak kendi hava sahasinda ve bitisik bir hava sahasinin bir
boliimiinde bu hizmet bdlgesini olusturabilir (Leon, 2021). Ugus bilgi bolgelerinde uguslarin
emniyetli ve verimli bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in hava araglarina faydali tavsiye ve bilgileri
saglanir. Ugus Bilgi Merkezi ise (Flight Information Center-FIC), bu bdlge igerisinde ugus
bilgi hizmeti ve ikaz hizmeti sunan bir {initedir. Ugus bilgi hizmeti hava trafik kontrol hizmeti
saglanan biitiin hava araglarma veya kontrol hizmeti verilmeyen ancak ilgili hava trafik
hizmet tinitelerince bilinen diger hava araglarina saglanmaktadir (International Civil Aviation
Organization [ICAO], 2001). Bu hizmetin amac1 ugusu etkileyebilecek seyriisefer yardimcilari
ile ilgili bilgileri, meydan manevra sahalarini kar, buz veya fazla miktardaki suyun etkiledigi
durumlari, meydan ve meydandaki kolayliklarin, durumlarindaki degisiklikler ile ilgili

bilgileri ve ugus emniyetini etkileyebilecek diger bilgileri ilgili birimlere ve kisilere sunmaktir.

Ugus bilgi hizmetleri IFR (aletli) uguslara saglandiginda kalkis, varis, yedek meydanlarda
mevcut veya ilerisi i¢in tahmin edilen hava durumu ile ilgili bilgileri kapsamaktadir. Bu
bilgilerin yan1 sira kontrol sahalar1 ve kontrol alanlar1 disinda uguslarin birbiri ile ¢arpisma
tehlikesine ait bilgileri ve deniz iizerindeki uguslarda, pilotlar tarafindan talep edildiginde ve
miimkiin oldugunda bu sahada bulunan gemiler ile ilgili bilgileri de igermektedir. Bunlara

ilave olarak bu hizmet volkanik patlamalar, atmosfer igerisindeki radyoaktif maddeler ve
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kimyasallar, seyriisefer yardimcilarinin ¢alisma durumlari, mevcut hava kosullari, balonlar
gibi 6zellikle ugus emniyetini etkileyebilecek pek ¢ok bilgiyi de kapsamaktadir (International
Civil Aviation Organization [ICAQO], 2005).

Ugus bilgi hizmet yayinlar Yiiksek Frekans (High Frequency: HF), Cok Yiiksek Frekans
(Very High Frequency: VHF) ve Otomatik Terminal Bilgi Hizmeti (Automatic Terminal

Information Service: ATIS) olmak tizere li¢ ¢esittir.
Uyar hizmeti

Hava trafik kontrol hizmeti, ugus planini doldurmus olan ve hava trafik hizmet birimlerince
bilinen tim hava araglarma ve kanunsuz girisime ugramig hava araglarina hava trafik

kontrolorlerince uyar1 hizmeti saglanir (International Civil Aviation Organization [[CAO], 2001).

Uyart hizmetini saglayan ugus bilgi hizmetleri veya saha kontrol merkezleri, kontrol
sahalar1 i¢cinde ugus yapan bir hava aracinin acil durumu ile ilgili bilgilerini toplar ve
topladiklar1 bu bilgileri ilgili koordinasyon merkezine iletirler. Yaklagsma kontrol birimi
veya meydan kontrol biriminin kontroliindeki hava araci acil bir durumla karsilagtiginda, bu

iiniteler sorumlu ugus bilgi merkezi veya saha kontrol merkezini uyarirlar.

Hava araci ile son iletisimin yapilmasindan sonraki otuz dakika igerisinde higbir
haberlesme baglantist kurulamamigsa ya da hava aract muhtemel varig zamanina goére otuz
dakika ge¢cmis olmasina ragmen inis yapmamissa siiphe hali ilan eldir. Stiphe hali asamasindan
sonra hava araciyla ilgili herhangi bir haber alinamadiginda, inis izni verilmis bir ugak tahmini
inis zamanindan sonraki bes dakika igerisinde inis yapmamissa, u¢agin zorunlu inig yapmasini
gerektirmeyecek sekilde normal ¢alismasinin aksadigina ait bir bilgi alinmamissa ya da
ucak kanunsuz girisime ugramissa alarm hali ilan edilir. Alarm halinden sonra hava aract
ile iletisim kurulamamissa, hava aracinin bir meydana inmek i¢in yakit1 yetersizse, zorunlu
inis yapmasini gerektirecek bir mekanik bir sorunu oldugu biliniyorsa veya hava aracinin
zorunlu inis yaptig1 veya yapacagi égrenilmemigse tehlike hali ilan edilir. Acil bir durum
basladiginda acil durumdaki hava aracinin bilinen son konumuna gore ugabilecegi en uzak
mesafe belirlenir ve olast konumu harita iizerinde bulunur. Bu hava aracinin etrafindaki diger
hava araglarmin da olasi konumlar1 yakit durumlarina goére haritada isaretlenir. Diger hava
araglari acil durumla ilgili olarak bilgilendirilirler (International Civil Aviation Organization
[ICAO], 2001).

Hava trafik hizmetlerinin yani sira hava trafik akis yonetimi ve hava sahasi yonetimi

hava trafik yonetiminin diger bilesenleridir. Hava trafik akis yonetimi diizenli ve hizli trafik
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akigini saglarken, hava sahasi yonetimi ise hava sahasi yapisini planlar. Akis yonetimi ve hava
sahas1 yonetimi havaalani kapasitesini en verimli kullanabilmek i¢in bekleme stirelerini en

aza indirerek mevcut hava sahasmin kullanimini desteklemektedirler.
Hava Trafik Akis Yonetimi

Hava Trafik Akis Yonetimi emniyetli, verimli ve hizlandirilmis bir hava trafigi akisin
destekleme amacini gergeklestirmek igin bir dizi énlemi kapsamaktadir. Ongériilemeyen
hava kosullar1 ve kapasite kesintilerinden kaynaklanan rahatsizliklar1 gidermek i¢in hem uzun
vadeli hem de kisa vadeli onlemler dikkate alinmaktadir. Bu 6nlemlerin etkinligi, biiyiik
6lgiide, degis tokus edilen bilgilerin miktarina, dogruluguna ve zamaninda olmasina baglhidir
(Kistan, Gardi, Sabatini, Ramasamy ve Batuwangala, 2017). Diizenli ve emniyetli hava trafik
akismin saglanmast amactyla hava trafik kontroliiniin miimkiin olan en fazla kapasite ile
kullanilmasini saglayarak ve hava trafik hizmeti otoritesi tarafindan belirtilen kapasite ile bu
trafik seviyesinde uygun olarak saglanan hizmet hava trafik akis yonetimidir (International
Civil Aviation Organization [ICAO], 2001). Diger bir ifade ile hava trafik akis yonetimi en
uygun hava trafik yapisini saglamak i¢in hava trafik kontrole destek saglar. Hizmetlerdeki
kalite, ugusun dakikligi ve esnekligi, planlama fonksiyonlari ve ¢izelgelemenin kullanimiyla
en iyi duruma getirilmeye ¢alisilir. Tiim islemler stratejik akis yonetimi, en uygun akis

diizenlemesi ve taktik akis planlamasini kapsamaktadir.

Kisaca hava trafik akigini optimize etmek hem yerdeki hem de havadaki beklemelerin
maliyetini dlisirmek ve uygun emniyet tedbirleri ile sistemin asir1 yliklenmesini 6nlemektir
(Janic, 2000). Bunlar yapilirken diger bir taraftan da hava durumu ve olumsuz hava
durumundan dolay1 meydana gelen yigilma ile ortaya ¢ikan karisikliklar en aza indirilmeye
calisilmaktadir. Hava sahasi {lizerindeki talep ve kapasite dengesizliklerini yirmi dort saat
boyunca tespit etmek akis yonetim hizmetinin kapsamindadir. Ayrica kullanicilarin tarife
bitiinliigi ile sistem kaynaklarinin asir1 yiiklenmesi riskini hesaba katarak kullanici tercihi
ve sermaye gereklerini emniyet standartlarinin disina ¢ikmadan dengelemeye calisir. Bunlari
yaparken de havaalan1 kalkis inis oranlar1, kapt mevcudiyeti ve sektor kapasitelerini kullanir.
Hizmet saglayici ile kullanici arasindaki ortak amag¢ akis yonetim hizmetinin merkezini

olusturur (Sipe ve ark., 2005).
Hava Sahasi Yonetimi

Hava trafik hizmet sistemi i¢erisinde ucus faaliyetleri hava sahasi igerisinde gerceklestigi
icin hava sahas1 yonetimi hava trafik yonetimi i¢in dnemlidir. Hava trafik yonetiminin temel

bir yonii, trafik talebini mevcut hava sahasi kapasitesi ile dengelemektir. Talebin kapasiteyi
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asacagl tahmin ediliyorsa (6rnegin, hava durumuyla ilgili tikaniklik, kontroldr is yiikii
vb. nedeniyle), trafik akislari, yol, yer gecikmeleri ve taktik rotalar gibi gesitli yontemler
kullanilarak kisitlanir. Tiim bu yontemler, gecikmelere ve kullanicilar i¢in ekstra maliyetlere
neden olur (Lee ve ark., 2011). Bu nedenle havadaki beklemelerinin minimum oldugu,
minimum yakitin kullanmak i¢in en uygun yolu ve ugus irtifasini kullanildigi, diger hava
araglari ile carpigma tehlikesinin en az oldugu mevcut ve uzun vadeli trafik talebini karsilayan
ve hava trafik kontroldrlerinin is yiikiiniin en az oldugu hava sahasini kullanmak 6nemlidir
(Agikel, 2016).

Hava sahasi yonetimi hava sahasinin altyapisini, hava sahasinin tahsis ve organizasyonunu,
sunulan hava trafik hizmetlerinin siniflandirilmasini, ugaklarin gerekli yeteneklerini, rota
seviyelerini, CNS/ATM tesis ve hizmetlerini ve uygulanan ayirma minimalarina bagl olarak
hesaplanmis kapasiteyi kapsamaktadir (Janic, 2000). Ayrica hava sahasi yonetimi hava trafik
hizmet gerekliliklerini giinliik olarak tahmin etmektedir. Bunlara ek olarak sektor siirlarimi
ayarlar, yollar1 olusturur, ayirma yapar ve akis, trafik ve ayirma igin diger hava sahasi

kaynaklarini konumlandirir (Sipe ve ark., 2005).
Hava Trafik Kontrol Yonetiminde Hava Trafik Kontroloriiniin R6lii ve Onemi

Hava araglarinin ugus operasyonlarii gergeklestirmesi, insanlarin diisiindiigiinden ¢ok
daha fazla sahne arkasi ¢abay1 gerektirmektedir. Herhangi bir hava aracinin emniyetli bir
sekilde isletilmesi icin en vazgecilmez iglevlerden biri, u¢agin kalkisindan inigine kadar
koordine eden hava trafik kontroldrleri tarafindan saglanan hava trafik kontrol hizmetleridir
(Wang, 2021). Hava trafik kontrolorleri, hava trafik kontroliiniin operasyonel emniyetini
saglamanin anahtar1 olan g¢arpismalart onleme, organize etme ve hava trafigi akisin
hizlandirmak i¢in ugaklari yerde ve kontrollii hava sahasinda yonlendirmektirler (Lin ve ark.,
2021). Diinya ¢apinda yillik hava yolcu trafigi 2017 yilinda 8,2 milyar yolcuyu ast1 ve 2034
yilina kadar y1llik %4,3 biiylime oraniyla iki katina ¢ikmasi beklenmektedir. Dolayisiyla 2040
yilina kadar bu say1 20,9 milyar yolcuya ulasacaktir. Artan bu trafik talebini karsilayabilmek
i¢in havalimani altyapilarinin adapte edilmesi ve verimliliklerinin artirtlmas: gerekmektedir.
Bir havalimaninin performansini 6l¢gmek i¢in kullanilan degiskenlerden birisi o havalimaninin
kapasitesidir. Diger bir deyisle, referans yonetmelige bagli kalarak ve hizmet kalitesi seviyesini
dikkate alarak, belirli bir altyap1 ile birim zamanda ele alinabilecek ugak hareket sayisi
kapasiteyi belirlemektedir (Di Mascio, 2021). Havayoluna artan bu talep diisiiniildiigiinde
diinyay1 birbirine baglayan hava ulagim aginin olmazsa olmazi, kapasiteyi en etkin yonetecek
elemani da hava trafik kontrolorleridir (Agikel, 2016). Bu nedenle hava trafik kontrolorlerinin

dikkatsizlik, yorgunluk, beceri yoksunlugu gibi performanslarini diisiiren etkiler nedeniyle
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sadece ucus emniyeti degil, ayn1 zamanda diinya ve tilkeler de ¢ok ciddi ekonomik ve sosyal
kayiplara ugrayabilmektedir. Hava trafik kontrolorleri hava yolu tasimaciliginda emniyeti,
verimliligi ve etkinligi saglayan en 6nemli meslek grubudur (Turhan, 2007). Bu 6nem
ucusglarin merkezinde yer almalarindan ve birim zamanda diger operatdrlere gore ¢cok daha
fazla ugusa hizmet vermelerinden kaynaklanmaktadir. Cok az meslekte bu kadar fazla insanin

hayatini ve igletmenin etkinligini etkileyen katma deger yaratma potansiyeli vardir.
Hava Trafik Kontrolorlerinin Gorevi

Hava trafik kontroldrlerin isi, emniyetli ve verimli hava trafik yonetimi ile sonuglanan
gesitli gorevleri yerine getirmek igin yiiksek diizeyde bilgi ve bilissel becerilere sahip olmasini
gerektirir. Kontroldrlerin ¢alisma ortamlarindaki potansiyel stres faktorleri, performanslarini
ve refahlarini etkileyebilir (Hancock, 1989; Shahsavarani, Azad Marz Abadi ve Hakimi
Kalkhoran, 2015). Kontrolorler sorumluluklarinda olan hava araglari pilotlarina telsiz/
radyo frekansi araciligiyla ile ilgili gerekli tavsiye, bilgi ve talimatlar iletirler. Bu siirecte
kontroldrler operasyonda gorevli diger yardimer initelerle birlikte calisarak, teknolojik
yeniliklere takip ederek ve uyum saglayarak ayni zamanda bunlardan faydalanarak kendi
kontrol sahasindaki hava araglarina ayn1 anda hava trafik kontrol hizmeti saglayarak emniyetli,
diizenli bir sekilde ugmalarini, gecikmesiz kalkiglarini ve varislarini yonetmektedirler.
Bagka bir ifadeyle kontrolorler hava trafik kontrol ¢evresinden gelen biitiin bilgileri
islemektedirler (Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii [SHGM], 2021). Kontroldrlerin hizli karar
verme, izleme, dikkatli olma ve yogun is yiikii sartlar1 altinda ¢alismalar1 gerekmektedir.
Olumsuz meteorolojik sartlar, hava araglarinda ortaya ¢ikan arizalar, hava aracinda veya
havalimanlarinda olabilecek acil durumlarda hava araglarinin seyriiseferini, bir noktadan
bir baska noktaya olan uguslarini, inis ve kalkislarinda ortaya cikabilecek sorunlarla ilgili
anlik planlamalar1 yapmalari1 gerekmektedir. Hava trafik kontrolorleri gorevleri siiresince
hava ve/veya yer trafigi izler ve denetlerler. Kontrolorler, hava araglarina talimat verirken
aralarindaki emniyetli yatay ve dikey ayirma mesafelerini saglamaktan sorumludurlar. Bu
nedenle gorevleri her zaman ve her kosulda dikkatli ve tedbirli olmalarimi gerekmektedir
(Turhan, 2001). Gorevlerini yerine getirirken 360 derece bilgi toplama sayesinde durum
farkindaliklarini en iist diizeyde tutmak zorundadirlar. Calisirken yasanabilecek herhangi bir
acil durumda ya da bir ugak kazasini tecriibe ederken bile islerine devam etmek zorundadirlar.

Bu durum belki de islerinin en zor yonlerinden bir tanesidir.

Mesleginde uzmanlasmis bir kontroldriin faaliyetleri {i¢ baslikta toplanabilir: Ilki, hava
trafik kontroldriiniin hava araglarint kabul ve yonlendirmesidir. Bu yapabilmek iginde

pilotlarla temas kurmasi ve iletisim faaliyetinde bulunmasidir. Tkincisi, kagit ya da dijital ugus
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bilgi stripleri (Hava araglariin ugus ve tanitma bilgilerini iceren kagit ya da dijital seritlerdir.
Kontrolorler hava araglariin ugusunu takip ederken bu stripler {izerine isaretlemeler yaparak
ve stripleri organize ederek kullanirlar.) ile ilgili olan isaretleme ve yenilemeyi i¢eren ugus
izleme ve koordine etme faaliyetlerini yerine getirmesidir. Ugiinciisii ise, radar ekranini takip
etmesi ve trafigi yonetmesi gibi radar faaliyetleridir. Kontrolorler tiim bu faaliyetleri ayni anda
yapmak zorundadir. Bu nedenle, yiiksek konsantrasyon, yetkinlik, beceri ve iyi bir mesleki

egitimin yaninda emniyet kiiltirtine sahip olmalarini gerektirmektedir.

Bir hava araci herhangi bir A havalimanindan B havalimanina gidecegi zaman kalkip,
istedigi yoldan istedigi gibi u¢amaz. Hava trafik yolu denilen belirlenmis hava koridorlarindan
ugmasi ve hava trafik kontrolérlerinin verdigi talimatlara uymasi gerekir. Iste bu yiizden
pilotlar, hava aracinin motor ¢alistirmasindan kalkisina, hava koridorundaki ugusundan
tirmanacagl ugus seviyesine, muhafaza etmesi gereken hizdan alcalmasina, gidecegi
havalimanindaki iniginden, park yerine kadar hava trafik kontrolérlerinden izin ve talimat
almak zorundadir (Sivil Havacilik Genel Midiirligii [SHGM], 2021; Turhan, 2001). Bu uyum
gerekliliginin temel nedeni hava trafik kontrolorlerinin uguslar ile ilgili tablonun biitlintine

hakim olmalaridir.

Hava trafik kontrolorleri saha, yaklagsma veya meydan kontrolorii olarak ¢alisilmasina
bagli olarak farkli gérevler yapabilirler. Bu gorevler de su sekilde siralanabilir (Sivil Havacilik
Genel Midiirliigii [SHGM], 2021):

* Hava araglari ile telsiz ve/veya radar temasini korumak,
* Hava araglarinin yol boyu veya havalimanindaki hareketini yonlendirmek,

* Hava araglarina tirmanma veya algcalma konusunda talimatlar vermek ve nihai seyir

seviyesini tahsis etmek,
* Hava araglarina meteoroloji hakkinda bilgiler saglamak,
* Hava araglari arasinda asgari mesafelerin muhafaza edilmesini saglamak,
* Acil durumlart ve planlamak ve harici trafigi sevk ve idare etmek.
» Piste veya pistten gerceklestirilecek hareketleri kontrol etmek,
» Ugaklarin terminal etrafindaki yer hareketlerini sevk ve idare etmek,

* Araglarin havaliman etrafindaki yer hareketlerini sevk ve idare etmek.
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Giliniimiizde HTY nin en Onemli parcast hava trafik kontroldrleridir. Kontrolorler,
ucaklarin bir noktadan ulagmak istedikleri bagka bir noktaya uguslarinin tiim asamalarinda
diger ugaklarla, engellerle ve diger araglarla aralarindaki dikey ve yatay emniyet mesafesini
korumaktan sorumludurlar (Turhan ve Usanmaz, 2004). Hava trafik kontroloriiniin temel
amaci ucus emniyetini saglamaktir. Fakat ayni zamanda bu emniyeti saglamaktan dolay1
olusan ugus gecikmelerini de en aza indirmeye c¢alisirlar. Kontrolorlerin hava trafigini
yonetmek icin zihninde ugak hareketlerini ve konumlarin1 zaman boyutu ile birlikte dort
boyutlu olarak canlandirma yeteneklerinin olmasi gerekir. Bu dort boyutlu canlandirmayi
muhafaza etmeye ¢alisarak ucgaklara gerekli talimatlar1 vermeleri gerekmektedir (Yaman,
2010). Hava trafik kontroldrleri gorevlerini yerine getirirken hem zihinsel hem de fiziksel is

ylikiine maruz kalmaktadirlar.
Hava Trafik Kontrolorlerinin Is Yiikii

Is yiikii, bir gdrevi ¢dzmek igin gereken biligsel talepleri tanimlar. Bu tanimi takiben,
hatalar1 en aza indirmek ve insan performansini artirmak i¢in ig yiikiiniin kayit altina alinmast
ve degerlendirilmesi 6zellikle 6nemlidir. Bu durum 6zellikle biligsel gereksinimleri ve
sorumlulugu yiiksek mesleklerde ortaya ¢ikar. Bu gibi durumlarda ¢alisanlar zor durumlarda
dahi performanslarint siirdiirmek zorundadirlar. Hava trafik kontrolii de bu tiir emniyet ve

giivenlik acisindan kritik ortamlardan birisidir (Radiintz ve ark., 2021).

Is yiikii, operatdriin maruz kaldig1, hedeflenen gérev talepleri, bu talepleri karsilamak icin
operatdr tarafindan sarf edilen zihinsel ¢abay1, operatdriin performansi, operatoriin psikolojik
durumu ve sarf edilen ¢abadaki kisisel tercihleri olarak tanimlanmaktadir. Kisaca is yiikii
operatoriin maruz kaldig1 ¢evresel talepleri ve bu talepleri karsilayabilmek i¢in operatdriin

yetenekleri arasindaki iliskiyi yansitmaktadir (Turhan, 2001).

Hava trafik kontroloriiniin is yiikii, hava sahasinin karmasiklig1 ve hava trafik yogunluguna
bagli olarak degisim gostermektedir. Trafik ve sektor ozellikleri ile ilgili karmasiklik
faktorlerinin belirlenmesi ve bu faktdrlerin kontroldr is yiki ile iligkilerinin Slgiilmesi

konusunda gosterilen ¢abalar her gecen giin artmaktadir.

Hava trafik kontrol, operasyonel gerekliliklerin karsilanmasi i¢in biiyiik bir kontrollii hava
sahasini daha kii¢lik kisimlara bolmektedir. Her sektorde, kontrolorler, ugcaklarin zamansal
ve mekansal ayrimina iligkin diizenlemelere tabi olarak, uygun bir ugus yolu kombinasyonu
bularak hava trafik kontrol problemini ¢é6zmektedir (Mannino ve ark., 2021). Boyle bir islem
iki seviyede gerceklestirilir. Hava sahasi ilk seviyede, meydan kontrol bélgelerine, terminal

sahalarma ve diisiik-yiiksek irtifali yol sahalarina boliiniir. Diger seviyede ise, bu sahalardan
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her biri, “hava trafik kontrol sektorleri” olarak adlandirilan daha kii¢iik kisimlara ayrilirlar her
bir sektore, burada hareket eden hava trafigini takip ve kontrol etmekten sorumlu bir ya da

daha fazla hava trafik kontrolorii gérevlendirilir (Majumdar ve Ochieng, 2001; Turhan, 2007).

Hava trafik kontroloriiniin is yiikii, kontrol ettikleri hava sahasinin karmasikligi ve hava
trafik yogunluguna bagl olarak degisim gostermektedir. Trafik ve sektor 6zellikleri ile ilgili
karmasiklik faktorlerinin belirlenmesi ve bu faktorlerin kontroldr is yiiki ile iligkilerinin

Ol¢iilmesi konusunda yapilan arastirma sayilart da artmaktadir (Agikel, 2016).
Kontrolor Performansim Etkileyen Faktorler

Gorsel ve uzun siireli bellek, hipertansiyon, temel tibbi uygunluk gibi fizyolojik; insan
hatalar1 ve yonetimi, stres, yorgunluk, depresyon, anksiyete, aile sorunlari, kisilik bozukluklari,
giiven, kayitsizlik, asir1 giiven, duygusal istikrar, motivasyon, algi gibi psikolojik; iletisim
sorunlari, net ifade ve dil yetenegi, ekip halinde ¢aligma, is yiikii, vardiyali ¢alisma sorunlar1
gibi sosyal psikolojik; ergonomik ilkeler, yani ekipman kurulumu ve yeni teknolojilerle
¢alisma, can sikintisi, uyaniklik, monotonluk, mekansal yetenek, ayrintilara dikkat, planlama
ve karar verme, eylem yiiriitme gibi hava trafik kontroldrlerinin ortami; diizenleme becerileri,
durum farkindaligi, gérev ve sorumluluk duygusu, problem ¢ézme - karar verme becerileri,
sunum dahil yetkinlikler ve iletisim becerileri, liderlik becerileri - takim ruhu, is bilgisi
ve uygulamasi, girisim — uygunluk, kalite, saglik, giivenlik ve ¢evre gibi tiim bu faktorler
hava trafik kontrolorii performansini etkilemektedir (Shafique, 2014). Kontroldrlerin
performansinda etkili olan tiim bu faktorler bireysel farkliliklar, duyusal faktorler, biligsel
faktorler ve durum farkindaligr olarak da siniflanmaktadir. Daha emniyetli hava trafik kontrol
hizmetleri verebilmek icin hava trafik kontroldrii performansini etkileyen tiim parametrelerin
belirlenmesi gerekmektedir. Bunlarin arasinda 6zellikle bireysel farkliliklar belirlenerek hava
trafik kontrol hizmeti iizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasi saglanabilir. Ekip kaynak
yonetimi uygulamalari ile bahsedilen konularda ve 6zellikle takim calismasi ve etkin iletisim
becerilerinin gelistirilmesi ve dolayistyla performansin artirilmasi saglanabilir. Ekip kaynak
yonetimi ve yorgunluk yonetimi ¢aligmalari pilotlardan sonra kontroldrler i¢inde uygulamalara

dahil edilmeye baslanmis ancak 6zellikle iilkemizde yeterli degildir.
Bilissel Yeteneklerdeki Farkhihiklar

Bilissel diizeydeki bazi farkliliklar bireylerin is performanslarinda farkliliklara sebebiyet
verebilir. Ozellikle yeni seylerin 6grenilmesi ve gérevlerin yerine getirilmesinde 6grenme
yetenegi, dikkat/konsantrasyon ve bellek kapasitesi bireyden bireye farklilasabilir. Bazi
bireyler yeteneklerinden dolayr belirli bir durumdaki farkliliga daha esnek ve kolay
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adapte olabilmekte, baz1 bireyler ise zorluklar yasamaktadir. Hava trafik kontrolde de isin
dogasi geregi bunlarla sikc¢a karsilagilmaktadir. Zorluklarla basa ¢ikmak i¢in hava trafik
kontroldrlerinin gerekli bilissel kapasiteye sahip olmasi gerekmektedir. Ayrica problemleri
tespit edebilme ve bu problemleri ¢dzme becerilerinin de kazanilmig olmasi gerekmektedir
(Turhan, 2007).

Yas ve Tecriibe

Duyusal, motor ve biligsel faaliyet gerektiren uzun siireli gorevlerde yas bireylerin
performansini etkilemektedir. Yapilan ¢alismalarda biligsel stirecler ve performansin yas ile
ters orantili oldugu belirlenmistir. {lerleyen yasla birlikte genellikle ogu beceride bir gerileme
s6z konusu olsa da, baz1 bireylerde farkli durumlar ortaya ¢ikabilmektedir. Ilerleyen yasla
bilgiyi kullanma zorlasmaktadir. Bunun nedeni bellek kapasitesi, sinirli islem kapasitesi ve
bilginin islenmesi arasindaki koordinasyon zayiflamasidir. Bu durum hava trafik kontrolde
meydan etrafindaki trafikler ve radar bilgilerinin izlenmesi gibi dikkat gerektirdigi islerde
istenmeyen sonuglara neden olabilmektedir(Turhan, 2007). Kontrolorlerin ¢aligma siirelerine
ve g¢alistiklar hava sahasi ortamlarina bagl olarak tecriibeleri farklilik gostermektedir. Geng
bir kontrolor bilissel ve fiziksel agidan daha iyi bir ¢alisma performansi potansiyeline sahip
iken is tecriibesi acisindan yetkin degildir. Diger taraftan ileri yaglardaki deneyimli bir
kontrolor ise fiziksel ve bilissel agidan yetersizlik gosterebilme potansiyeline sahiptir. Ancak
yasanabilecek bir acil durumun yonetilmesinde gerekli karar alma ve yonetme yetkinligini
gosterebilir. Bu durumda yas ve tecriibenin kesistigi bir aralikta yer alan kontroldrlerin
gerekli ¢alisma performansina ve verimlilige sahip olabilecekleri sdylenebilir. S6z gelimi
5-10 yil arasinda deneyime sahip ve 30-40 yas araliginda bir kontrolér bu duruma 6rnek
olarak verilebilir. Ekipler olusturulurken bu faktorler dikkate alinarak farkli is tecriibesi ve

yas diizeylerine sahip kontrolorler bir araya getirilmelidir.
Cinsiyet

Cinsiyet, yapilan arastirmalarin en giiclii degiskenlerinden birisidir. Test ve anketlerin ilk
sorularindan birisi olan “Cinsiyetiniz nedir?” sorusu, arastirilan konunun kadin ve erkege gore
farklilagip farklilasmadigini ortaya koymak icin yer almaktadir. Ancak cinsiyet kavraminin
calismalarda ve/veya diger tiim mecralarda kullanilmasi “cinsiyet ayrimeciligini” kortikledigi
icin elestirilmektedir. Ancak alan yazinda cinsiyet farkliliginin 6zellikle matematiksel ve
sozel beceri performansini etkiledigi aragtirmacilar tarafindan belirtilmistir. Bu arastirma
sonuglarina gore kadinlar yiiz ifadelerini okumada, tat ve kokuyu algilamada, al¢ak sesleri

duymada erkeklere gore daha iyidir. Ayrica kadinlarin limbik sistemlerinin, daha biiyiik
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oldugu ve bu nedenle daha kolay bag kurabildikleri ve yine ayn1 nedenle depresyona girme
egilimlerinin de erkeklere gore daha fazla oldugu belirtilmektedir. Testosteron sayesinde de
erkek beyni cisimlere, eylemlere ve rekabete daha egilimlidir. Bu nedenle de, yon duygulari,
iic boyutlu gérme ve matematik yetenekleri daha giigliidiir (Arikan, 2011). Diger yandan,
kadinlar, ana dillerini 10 bin kelimeden fazla kelime kullanarak konusabilmektedir. Cogu
erkekse, dili Ti¢ bin kelimeyle sinirlar. Bu nedenle kadin, yabanct dil 6grenmede daha
yeteneklidir. Kadinlar sanatsal ve sosyal olaylarda daha yaraticidir ama yon bulmada ve
mekansal becerilerde (6rnegin, iki araba arasina park etmede), erkekler kadar basarili degildir.
Aragtirmacilar dzellikle kadinlar ve erkeklerdeki limbik sistem ve konusma alanlarindaki
hacim farkliliklarina dikkat ¢ekmektedir. Testosteron hormonunun beynin konugma
bolimiindeki olumsuz etkisi nedeniyle erkeklerin konusma konusunda kadinlara gére daha
zaylf oldugu belirtilmektedir. Gorsel-uzamsal/geometrik beceriler cinsiyet farkliliginin
pek ¢ok arastirmayla ortaya konuldugu degiskenlerden birisidir. Cok sayida ¢alisma gorsel
uzamsal becerilerde erkeklerin kadinlardan daha iistiin oldugunu ortaya koymustur (Ayatola
ve Adedeji,2009; Druva-Roush ve Wa, 1989; Linn ve Peterson, 1985).

Cinsiyet konusunda kontrolorlik meslegine uygun olarak secilmis ve uygun egitim
siireglerine alinmis ve bu egitimi basartyla tamamlamis kontrolor adaylari arasinda ¢aligsma
performansi agisindan 6énemli farkliliklar gériilmemesi gereklidir. Yas ve tecriibe konusunda
oldugu gibi kontrolor ekiplerinin olusturulmasinda cinsiyet agisindan dengeli bir bakis
acisinda gore hareket edilmelidir.

Kisilik

Kisilik, bir bireyin belirli sekillerde davranmasima neden olan kalic1 yatkinliklarini
tanimlar. ‘Durumlar’ davranig veya ruh halindeki gecici degisiklikleri temsil ederken,
‘ozellikler’ bir bireyin kisiligini olusturan o6zellikleridir. Davranis, diger insanlarin
gozlemleyebildigi ve bunlara dayanarak o bireylerle ilgili yargilar olusturduklari eylemlerdir.
Kisilik, davranig gibi gozlemlenebilir eylemleri de igerse de, bir bireyin dogdugundan itibaren
sekillenen duygu, diislince ve davranislarini etkileyen 6zelliklerden olusur. Birey davranisi
secebilir, ancak icedoniik veya disadoniik olmak gibi genetik olarak belirlenmis, dogustan
gelen kisilik 6zelliklerini degistirmek zordur. Davranigi baskalarinin ihtiya¢ ve beklentilerini
karsilayacak sekilde uyarlama gerekliliginin kabulii, olgunlagma siirecinin bir pargasidir.
Insan etkilesiminin zevkli olmasinin yanlarindan biri kisilikteki bireysel farkliliklara
atfedilebilir. Bu, sosyal etkilesimde bir gii¢ ve kiiltiirel ¢esitliligin zenginligi olsa da, kisilik
ozellikleri yaptig1 meslege uygun olmayan insanlarin varligi sorunlara yol agabilir. Hava trafik

kontrolort adaylari segilirken uygun kisilik testleri kullanilarak meslegin dogasina yatkin ve



494 | HAVA TRAFIK KONTROLORLERININ PERFORMANSINI ETKILEYEN FAKTORLER

zorluklar ile bas edebilecek ayni zamanda iyi bir takim ¢alismasi performansi géstermeye

yatkin bireyler tercih edilmelidir.
Motivasyon

Insan performansi sadece yetenegi dlgerek tahmin edilemez. Motivasyon, bir kisiyi belirli
hedefler pesinde kosmaya yonlendiren gii¢leri hesaba katar ve bir kisinin yapabilecekleri ile

yapacaklari arasindaki farki yansitir.

Alan yazinda motivasyon, bir 6diiliin algilanan degeri ve elde edilme olasilig1 olarak
gosterilmektedir. Bireyler ddiillere farkli diizeyde degerler verir; 6rnegin biri paraya ¢ok deger
verirken, digerleri terfi, taninma veya sosyal statii gibi manevi ddiillerden yana olabilir. Bir
kisi bir 6diil elde etme ¢abasinin fark edilmedigini diisiiniiyorsa, o zaman birey tarafindan ¢ok
degerli olsa bile &diiliin cok az faydas1 oldugu hissedilebilir. Odiil icin belli bir miktar ¢aba
gerekecektir, ancak bu performansla es anlamli degildir. Diger iki degiskeni, dogal yetenekleri
ve dgrenilmis becerileri de dahil etmek gerekir. Performansinin sonucunda birey gurur veya
basar1 gibi igsel veya iicret veya terfi gibi digsal ddiillere ulasabilir. Odiillerin performansa
bagli oldugu goriiliirse, daha yiiksek performansla sonuglanan daha yiiksek is tatmini elde
edilecektir. Pek ¢ok insan, ulasilmasi gereken net hedefleri varsa ve bunlarin gergekei olmasi
kosuluyla, is tatminine katkida bulunabilirlerse daha mutlu hisseder. Is tatminini artirmanin

temel araglart arasinda is zenginlestirme ve ig genisletme yer alir.

Benlik saygisi veya benlik kavrami da motivasyonda 6nemli bir faktordiir. Benlik
saygisina sahip olmak, kendine saygi duymak ve kendini anlamak, gii¢lii yonler kadar
zayif yonlerinin de farkinda olmaktir. Olumlu benlik kavramina sahip bir birey, kendininki
kadar digerlerinin de hatalarini veya aksilikleri utang, sugluluk veya suglama olmadan kabul
edebilecektir. Olumlu benlik kavrami gelistikce, birey kendini baskalarina kanitlamaya daha
az ihtiya¢ duyacak ve gorevlerine basarisizlik veya yenilgi korkusu olmadan yaklasacaktir.
Terfi, genellikle bir 6diil olarak algilanir, benlik saygisini ve benlik algisini olumlu yonde
etkiler. Bununla birlikte, bu ddiille birlikte artan bir sorumluluk diizeyi ve ugus emniyetini
saglamak icin gereken 6z disiplin ihtiyact gelir (Campbell ve Bagshaw, 2003). Hava trafik
kontolorliigii meslegini segen kisilerin bu meslege yapmaya yonelik motivasyonlarinin giiclii

olmasina, meslegin sundugu ddiilleri degerli bulmalarina dikkat edilmelidir.
Durum Farkindahg

Hava trafik kontrolii, hava trafik kontrolorlerinin bir sistemin radar ekranlari, Ultra Yiiksek
Frekans/Cok Yiiksek Frekans (Ultra High Frequency/ Very High Frequency: UHF/VHF)
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telsizleri, otomasyon araglari, pilotlar, diger hava trafik kontrolorleri ve hava trafik yonetimi
personeli gibi ¢esitli teknik ve sosyal unsurlariyla etkilesim halinde oldugu karmasik bir
yapidir. Bu nedenle yiiksek diizeyde bir durum farkindaligi hava trafik kontrolérlerin iyi
kararlar vermesi i¢in 6nemlidir. Bu karmasik is yapisi, hava trafik kontroldrlerinin devam
eden trafik durumuyla ilgili durum farkindaliklarini elde etmeye ve siirdirmeye calisirken
bilgi isleme yeteneklerini zorlar. Ugagin ¢akisma tehlikesi altinda olmadigindan emin
olmak i¢in, hava trafik kontroldrlerinin diger ucaklarin mevcut ve gelecekteki ti¢ boyutlu
konumlarini degerlendirmek i¢in iki boyutlu radar ekranlarini taramalar1 gerekir. Bu konumlari
degerlendirirken riizgar hizi, hava durumu ve ugagin performans &zellikleri gibi birgcok
faktorii hesaba katmalari gerekir. Durum farkindaligin siirdiiriilmesi, operasyonel ortamin
bir¢ok 6zelliginin algilanmasini ve bu bilgilerin uzun siireli bellekte depolanan bilgilerle
biitiinlestirilmesini, boylece mevcut operasyonel hedeflerle iligkisinin belirlenebilmesini
gerektirir. Ayn1 zamanda, operatdriin sinirli biligsel kaynaklarinin tilkenmemesi igin ilgisiz
bilgilerin goz ard1 edilirken, dikkatin ¢cevredeki ilgili 6zelliklere tahsis edilmesini zorunlu
kilar. Bunlar1 yapabilmek i¢in algilama, kavrama ve yansitma olarak adlandirilan g
diizeyden olusan bir siire¢ gerekmektedir. Diizey 1, algi; ¢evredeki ilgili unsurlarin durumunu,
niteliklerini ve dinamiklerini belirlemeyi igerir. Hava trafik kontrolorlerinin diger seylerin
yant sira, bir sektérdeki ugagin goreceli konumunu, hizini ve ugus yoniinii algilamasi gerekir.
Diizey 2, anlama; algilanan bilgiyi arka plan bilgisi ve bilginin uygunlugunu belirlemek igin
mevcut operasyonel hedefler hakkindaki bilgilerle biitiinlestirmeyi igerir. Bir hava trafik
kontroldriiniin, iki hava aracini goreli konumu g6z oniine alindiginda, bunlarin ayrilmay1
kaybetme tehlikesiyle karsi karstya olup olmadiklarini anlayabilmesi gerekir. Anlama,
onceliklendirmede de yer alir ve ilk olarak hangi potansiyel sorunlarin ele alinmasi gerektigini
belirler. Diizey 3, projeksiyon; 6gelerin gelecekteki durumlarini tahmin etmeyi igerir ve hava
trafik kontrol faaliyetlerinde, belirli bir eylem planmin ¢atismay1 ¢éziip ¢dzmeyecegini
ve baska yan ¢atismalarin yaratilip yaratilmayacagini belirlemek i¢in kullanilir. Durum
farkindaliginin {i¢ seviyesi, sirayla gerceklestirilmesi gereken, esnetilemez asamalar degildir;
siklikla ayn1 anda da ortaya ¢ikabilirler (Vu ve Chiappe, 2017). Durum farkindalig: yiiksek
kontroldrler tipki iyi satrang oynayan oyuncular gibi hava trafiginin sadece anlik durumu
degil, ayn1 zamanda gelecekte durumu hakkindaki problemleri fark etme ve ¢dziim iiretme

acisindan gerekli calisma performansini gosterebileceklerdir.
Zaman Yonetimi

Zaman bir isin, bir olusun i¢inde gegtigi, gececegi veya gegmekte oldugu siire, vakit

seklinde tanimlanmaktadir. Zamanin yerine konmasi, geri dondiriilmesi, yenilenmesi,
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depolanmasi, satin alinmasi miimkiin degildir. Zamani fark etmek, etkili ve verimli bir
sekilde kullanabilmek i¢in onun iyi yonetilmesinin 6n sart oldugu vurgulanmistir. Zaman
insanlarin ¢ok caligarak artirabilecekleri bir kaynak degildir. Bu nedenle zaman y6netiminin
amaci sinirl olan zamani artirmak degil, sinirli zaman iginde yapilan faaliyetlerin nicelik
ve niteligini artirmaktir (Erdem, Piring¢i ve Dikmetas, 2005). Zaman y6netiminin amaci,
bireylerin zamanlarini verimli ve etkin bir sekilde kullanmalarini saglayabilmektir. Zamamn
verimli yonetmek ya da kullanmak, sahip olunan her saati, her dakikay1 amaglara uygun
planlayarak kullanmak anlamina gelmektedir (Basak, Uzun ve Arslan, 2008). Giiniimiizde

zamanin kullanimi ve yonetimi hava trafik kontroldrleri agisindan ¢ok 6nemli bir konudur.

Havacilik operasyonlarinda isini dogru ve tam yapabilmesi i¢in yeterli zamanin taninmasi
gerekmektedir. Yeterli zamanin verilmemesi havacilik operasyonlarini yiiriitenlerin emniyetli is
yapmalarina engeldir (Giiglii, 2001). Zaman baskisi gerilim ve huzursuzluk yaganmasina neden
olarak bireyi acelecilige, paniklemeye itecek sonunda bireylerin davranislarini ve yaptiklari
isleri de olumsuz yonde etkileyecektir (Balci, 1990). Hava trafik kontroliinde ise kontroldrler
ucak hizi ile orantili olarak zamanla yarismaktadir. Verdigi kararlar ve pilota ilettigi talimatlar ve
izinler anlik gelisir ve hemen yapilmalidir. Bu da kontrolérlerin tizerinde zaman baskisi yaratir.
Kontroloriin zaman baskist altinda bilgiyi islemesi, bilgi isleme siirecinde yogun performans
gostermesini gerektirir. Acil bir mesajin aktarilmasi i¢in saha kontrol hizmetinin verildigi
ortamda 11 saniye siireye ihtiya¢ vardir. Kontrolor zaman baskisi altinda, ¢c6zmeye ¢alistigi
sorun sebebiyle sorumlulugunda olan diger trafiklerle ilgili gelisen herhangi bir diger sorun veya
sorunlarin farkina varamayabilir. Kontroliindeki ucak i¢in inis, kalkis, algalma veya tirmanma
talimat1 vermeyi unutabilir ve bu hata kontrol ettigi sahada diger ucaklarla ilgili emniyetsiz

durumlar ortaya ¢ikarabilecek potansiyele sahiptir (Turhan, 2001).

Zaman yonetiminde amag, kontroloriin kendisini ve sorumluluklarint kisitli zamanda
istenen diizeyde planlamasi ve gerceklestirmesidir. Zamanin planlanmast ile birlikte verimli
bir sekilde kullanilmast emniyetsiz durumlari ortadan kaldirir (Giiglii, 2001). Bir kontrolor
zaman yonetimi becerisine sahipse kontrol faaliyetleri ve iletisimi ile birlikte, diger kaynaklari
da kullanarak ¢ok sayida bilgiyi birlestirebilir, degerlendirebilir ve yonetebilir (Turhan, 2001).
Zamanin etkin kullanimi operasyonun emniyetini, kontroldriin performansini ve hava trafik

akisinin etkinligini artiracaktir.
Takim Calismasina Yatkinhk

Takimlar genellikle gorev karmasikliginin bireysel kapasiteyi astig1, kararlarin degis tokus

edilecek birden ¢ok yonii oldugu, bilgi belirsizliginin hakim oldugu, hatalarin kritik sonuglari
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olabilecegi ve insanlarin yagamlarinin bireylerin kolektif i¢ goriilerine bagli oldugu ortamlarda
gorevlerini gergeklestirmektedir (Salas, Cooke ve Rosen, 2008). Hava trafik kontrolorleri,
hava araglarini gokyiiziinde ve yerde emniyetli bir gsekilde yonlendirme hizmetini sunmak
icin birlikte ¢aligirlar. Kontroldrler, kontrol ortamina bagl olarak hava sahasinin belirli bir
boélimiinden, yani sektorler veya kontrol bolgelerinden sorumlu olarak tek basina, ¢iftler
halinde veya gruplar halinde gorev yaparlar. Hava trafik kontroldrleri, hava trafigi birkag
sektorden aktigindan, rotayi1 her bir ugak i¢in ve etraflarindaki sektorlerdeki ugaklar i¢in en
uygun ve miimkiin oldugunca sorunsuz hale getirmek i¢in sektorler arasindaki trafigi koordine
ederler. Bu, emniyetli ve verimli bir ortam saglamak i¢in kontrolorler, pilotlar, yer hizmeti
personeli ve diger paydaslar (havaalanlari, havayollari, ordu vb.) arasinda takim ¢alismasini
gerektirir (Svensson, Ohlander ve Lundberg, 2019). Takim c¢alismast kavrami hava trafik
kontrolorleri igin, iletisimde olduklar1 yonetici, pilot ve ilgili diger personel ile aralarinda is
stireglerini ve yontemlerini siirekli olarak gelistirmek, operasyonda gerekli faaliyet ve amaglari
tespit etmek icin birlikte ¢calismalar1 bigiminde tanimlanabilir (Ince, Bediik ve Aydogan,
2004). lyi bir takim galismas1 takimdaki bireylere gérevlerinin dogru tanimlanmasi, gorev
amagclarinin belirlenmesi, gorevleri gerceklestirmek i¢in gerekli siireglere odaklanilmast,
takim ruhunun asilanmasi ve takim olarak ¢alismaya uygun bireylerin secgilmesine baglidir.
Takimin tiim bireyleri amaglari gergeklestirmek ve takim performansini gelistirmek igin ¢aba
gostermelidirler. Ayn1 zamanda kurumsal olarak ¢alisanlarin takim uyumu ve performanslarini
gelistirecek uygulamali egitim faaliyetleri gergeklestirilmelidir.

iletisim

Hava seyriisefer hizmetlerinin emniyeti ve verimliligi, giivenilir ve yiiksek kaliteli ses
ve veri iletisim yeteneklerine baglidir. Kontroldrler tarafindan bir dizi sesli iletisim sistemi
kullanilmaktadir. Kontrolor diger kontrolorlerle, pilotlarla ve diger ilgili havacilik personeli
ile devamli olarak iletisim kurmaktadir. Kontrolorler inite i¢indeki veya bagka bir tinitedeki
kontrolorlerle konusurken telefon sabit hatlar1 kullanilirken, kontrolorler ve pilotlar arasinda
sesli iletisim i¢in VHF veya HF telsiz kullanilir. Kontrolorlerin ve pilotlarin iletisim
kurmasinin bir baska yolu da yazili metin mesajlaridir. Kontrolér dnceden tanimlanmis
bir mesaj secebilir veya serbest metin girebilir ve ardindan bunu kokpitte bir bilgisayar
ekraninda goriintiilendigi sekliyle pilota gonderebilir. Bu iletisim araci, Kontrolor-Pilot Veri
Baglantisi iletisimi (Controller—pilot data link communications- CPDLC) olarak adlandirilir.
CPDLC, kontrolor-pilot sesli iletisim miktarini azaltir ve diinya ¢apinda giderek artan sayida
alanda kullanilmaktadir. Sesli iletisimin yerini almasina ek olarak, CPDLC ayrica yerlesik

sistemlerden tiiretilen konum ve hiz gibi hava araci hakkinda bilgileri de iletebilir. CPDLC,
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ozellikle Otomatik Bagimli Gozetim Yayini (Automatic Dependent Surveillance Broadcast-
ADS-B) olmak {izere yeni gozetim bigimlerinin uygulanmasinda kritik bir bilesendir. ADS-B,
Gozetim boliimiinde agiklanmistir. Kalkis Oncesi izin (PDC), baska bir veri baglantist
iletisim big¢imidir. Bu sistem, pilotlarin taksiden 6nce IFR izinleri almasina izin verir, bdylece
kontroloriin kalkis izni bilgilerini s6zlii olarak iletme ihtiyacini ortadan kaldirir. Bir PDC
ayrica ugus ekibine kalkisa hazirlanmak i¢in daha fazla zaman saglar (Salas ve Maurino,
2010). Bu gibi sistemleri gostermektedir ki, iletisim hava trafik kontroldriin isinin en dnemli
parcasidir. Iletisimde yapilacak hatalar ve eksiklikler ¢ok olumsuz sonuglar dogurabilir.
Kontrolorlerin iyi iletisim yeteneklerine sahip olmasi ve iletisim i¢in gerekli donanimlari

kullanabiliyor olmas1 énemlidir.
Otomasyona Uyum

Otomasyon, insan giicii yerine otomatik sistem yani makine ve/veya bilgisayar sistemlerinin
kullanilmasidir. Otomasyon, insanlara pek ¢ok avantaj sunmaktadir. Otomasyon sistemlerinin
insanlart devre dis1 tuttugu diisiiniilebilinir ancak otomasyonun gozetim, ayarlama, bakim,
yenileme ve kullanim gibi konularda da insana ihtiyaci vardir. Bir diger ifade ile otomasyon
i¢in insan faktdrli her zaman devrededir. Bu yiizden insan faktorii goz ardi edilmemelidir.
Otomasyondaki basarisizliklar, teknolojiden ¢ok insan kaynaklari ile ilgili yapilan hatalardan
kaynaklanmaktadir (Kiiglik, 1995). Otomasyon, havaciliga olan taleplerden sonra meydana
gelecek sorunlara en iyi ¢6ziim yolu olarak goriilmektedir. Otomasyonun sadece hava trafik
kontrol kapasitesi artigini saglamasi degil, ayn1 zamanda emniyet ve verimi arttirarak personel,
bakim maliyetleri ve kontrolor is ylikiinii azaltmasi beklenmektedir (Oktal ve Yaman, 2004).
Otomasyonun sayesinde hava trafik sisteminde kontrolorler ¢ok daha hizli ve dogru kararlar
alacaktir. Sonug olarak, hava trafik kontrolorii bir taraftan otomatik sistemleri izlerken, diger

taraftan da mesleki bilgi ve becerisini siirekli devrede tutmalidir (Turhan, 2001).

Kisacasi, otomasyondan genel anlamda kontrolérlerin is yiikiinii azaltmas1 beklenmektedir.
Kontroloriin otomasyona olan giiveni is yiikiinde belirleyici olmaktadir ve kontroldriin

kullandigi tiim sistemlerin insan yapisi ile uyumlu bir sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.
Cevre Faktorleri

Isyerlerinin ¢evresel tasarimi bireyler iizerinde gorevlerini yaparken kullandiklart
sistemlerde fonksiyonlarin kullaniminin kolaylastirilmasinda 6nemli bir etki yaratmaktadir.
Dogru isyeri tasarimi hava trafik kontrolorleri gorevlerinin hizini ve dogrulugunu arttirabilir.
Uygun igyeri tasarimi sadece o birimi degil diger tiim hava trafik kontrol sistem performansin

arttiritlmasi i¢in 6nem arz eder (Turhan, 2001). Kontrolorler ¢alistiklart ortamda kendilerini



Ugur TURHAN, Birsen ACIKEL, Tartk GUNES | 499

hava trafigine odaklayabilecek diizeyde is yeri yardimcilarina ve ¢evresel konfora ihtiyag

duymaktadirlar.
Bilgi Isleme Siireci

Insan hem makine hem de gevre ile etkilesim halindedir. Bu etkilesim siirecinde
cevrelerinden kendilerine girdi olarak sunulan bircok bilgiyi islemektedirler. insanda bilgi
isleme siireci, duyusal sistemden gelen sinyallerin noral yollar araciligiyla beyne iletilmesini
igerir. Bilgi, beyin i¢inde uygun karar verecek ve motor eylemlere yol agacak sekilde
yorumlanir. Burada bireylerin ¢evrelerini duyulari ile algilamalari, algiladiklarini dikkat ve
bellek kapasitesi ile yorumlamalari, sonunda algiladiklari ile ilgili bir karara varmalart ve
bu kararlarini bir harekete doniistiirmeleri gerekmektedir. Bu siirecin verimli ¢alisabilmesi
icin duyusal sinyallerin ¢akigmamasi ve alinan sinyallerin yorumlanmasini kolaylastirmak
icin beynin bilgileri bellekte yer alacak depolamasi gerekir. Kontroldrlerin ¢evrelerinde
¢ok fazla uyarici vardir. Bunlarin arasinda se¢im yapmalari ve ¢ok hizli bir sekilde karar
alarak bir ¢oziimii uygulamalar1 gerekmektedir. Ancak, belirli bir duruma uygun olmayan
eylemlere yol agan siiregte potansiyel zayif halkalar vardir. Yanilsamalar gorsel sistemden
veya i¢ kulaktaki vestibiiler sistemden kaynaklanabilen duyusal bilgiler yaniltici olabilir. Bu
gibi bilgi isleme siirecinde meydana gelebilecek aksamalar kontrolor performansini olumsuz
olarak etkilemektedir. Bilgi isleme siirecini insanin is ve sosyal ¢evresindeki tiim olaylar
etkileyebilmektedir. Bu nedenle, insanin bilgi siirecinin bir pargasi olarak kullanilmak iizere,
calisma ve ge¢mis deneyimler yoluyla edinilen bilgileri kazanmasi 6nemlidir (Campbell
ve Bagshaw, 2003). Hava trafik kontroloriiniin performansini gelistirmek igin bilgi isleme

kalitesini gelistirecek bir ¢aligma ortami1 saglanmalidir.
Orgiitsel iklim ve Is Tatmini

Kontroloriin calistig1 ortam ve ¢alisma kosullari, ast st iligkileri, kariyer durumu,
beklentilerinin karsilanmasi, iicret ve odillendirme yapis1 vb. faktorler kontroldriin
performansini etkilemektedir. Tiim bu unsurlarin kontroloriin beklentilerini karsilayacak

uluslararasi standartlarda olmasi kontrolérden beklenen performansi gelistirecektir.
Stres

Stres, stresorler olarak adlandirilan olumsuz gevresel kosullara verilen yanittir ve viicudun
kendisine yiiklenen taleplere nasil tepki verdigini tanimlar. Bireye asir1 taleplerde bulunulursa,
bireyin bunlar1 karsilama kapasitesinin asilmas1 miimkiindiir. Bu, bireyin durumla basa ¢ikma

yeteneginde bir bozulma ile sonuglanir ve bireyin performansini etkileyebilecek fizyolojik
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(fiziksel) ve psikolojik (zihinsel) tepkilere yol agar. Fiziksel stres, dis kosullar viicudun
homeostatik mekanizmalarina bask1 uyguladiginda veya onlar1 gegersiz kilacak kadar asiri
oldugunda ortaya ¢ikar. Zihinsel stres, algilanan talep algilanan yetenegi astiginda ortaya ¢ikar.
Kontrolorler stresi islerinin bir pargasi olarak gdrmektedirler. Yogun stres algiladiklarinda ya
da stresi ¢ok az/hi¢ algiladiklarinda hata yapma olasiliklar1 artmaktadir. Is yiikii ve stres
dogru orantili olarak birbirini etkilemektedir (Campbell ve Bagshaw, 2003). Kontrolérler de
yogun is ylkii altinda ¢alisirlarken stres algilamaktadirlar. Tersi durumlarda ise fazla rahat
davranmakta ve hata yapabilmektedirler. Kontrolorlerin trafik yogunlugunun azaldigi gece
vardiyasinda daha fazla hata yaptiklari bilinmektedir. Bu durumda belirli bir stres ve is yiikil
diizeyinin kontroldr performansinin yeterli diizeyde tutulmasi igin gerekli oldugu séylenebilir.
Goriildiga gibi, belirli bir miktar stres kaginilmazdir ve gercekten de belirli kosullarda,
uyarilmayi artirmada ve dolayisiyla performansi iyilestirmede faydali olabilmektedir. Bununla
birlikte, asir1 stres performansi azaltabilir. Stresi azaltmanin ilk adimi, kiginin normal stres
smirinin disina ¢iktigini fark etmektir; kaginilmaz olarak bu durum, kisinin kendi kisiligine
ve kapasitesine iliskin anlayisina dayanan kisisel bir degerlendirmedir. Fiziksel sagligin
korunmasi, strese karsi direng gelistirmeye yardimer olabilir (Agikel, 2016; Campbell ve
Bagshaw, 2002).

Secme ve Egitim

Hava trafik yOnetimi sisteminin etkin performansi, yetkin ve nitelikli hava trafik
kontroldrlerine baglidir. Hava trafik yonetimi sistemi, kiiresel olarak entegre ve isbirlikei
bir sisteme dogru gelismektedir. Bu sistemi yoneten ve isleten hava trafik kontrolérleri,
kiiresel olarak birlikte ¢alisabilir bir sistemi desteklemek ve kabul edilebilir emniyet limitleri
dahilinde en iyi kapasiteye ulagsmak i¢in ¢aligabilecekleri her yerde performans acgisindan
kendilerinden ne beklendigi konusunda ortak bir anlayisa sahip olmalidir. Bu paylasilan
anlay1s, artan trafik ve ilgili sistemlerin artan karmagiklig1 ve birbirine baglilig1 géz oniine
alindiginda kritik hale gelir. Kontrolor-pilot ve sistemden sisteme ara yiizler gelistikge, bu
sistemleri yoneten ve isleten hava trafik kontroldrlerinin sorunsuz operasyonlari saglamak
i¢in ortak bir referansi paylasmasi gerekir (International Civil Aviation Organization [ICAO],
2016). Uygun niteliklere sahip, istekli ve havacilik kiiltiirtine sahip adaylarin kontroldrliik
meslegine kazandirilmasi ve uygun egitimle bu sahip olduklari 6zelliklerin gelistirilmesi
onemlidir. Tim havacilik egitimlerinde oldugu gibi hava trafik kontrolor egitimlerinde de
egitim maliyetleri oldukca yiiksek oldugu icin se¢me etkinlikleri tiim performansta etkili

oldugu gibi egitim siirecinde beklenen performansi da etkilemektedir (Turhan, 2007).
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Yukarida kisaca agiklanan etkenlerin tek basina ya da birlikte etkilesimiyle kontrolor
performansinda farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. S6z gelimi endise yapisi yiiksek bir birey diisiik
trafik yogunlugunda hata yapma egilimi gosterirken, tecriibeli ve sogukkanli bir kontrolér acil
durumlarda bile dogru kararlar alarak trafigin kontroliinii ger¢eklestirebilmektedir. Kontrolor
performansini etkileyen faktorlerin incelenmesi, kontrolér se¢iminde aranan o6zelliklerin
belirlenmesine ve kontroloriin hem egitiminde hem de aktif is ortaminda yiiksek performans
gdstermesine yardime1 olacaktir. Ozetle ICAO nun da tavsiye ettigi gibi kontroller igin de

yetkinlik temelli bir segme ve egitim yaklagimi gereklidir.
Kontrolor Performansinin Orgiitsel Performansa Etkileri

Havacilikta gelismis bilgi sistemleri ve teknolojileri ile saglanan gelisme ile birlikte
performans gelistirme ¢alismalart hiz kazanmaktadir. Yeni teknolojilerle gorevlerin yapist
fiziksel bir yapidan zihinsel bir yapiya dogru degisim gostermektedir. Havacilik sisteminin
daha once belirtilen amaglarina ulasabilmesi ve devamini saglayabilmesi, diger bir deyisle
performansinin artirilmast, var olan ve gelistirilen teknik sistemlerle ve insan operatdrlerinin

birlikte ¢aligmasindaki uyumuna, giivenirligine ve kalitesine baglidir.

Giiniimiizde hava trafik yonetiminin en 6nemli parcast hava trafik kontrolorleridir.
Kontrolorler, ugaklarin bir noktadan ulasmak istedikleri baska bir noktaya uguslarinin tiim
asamalarinda diger ucaklarla, engellerle ve diger araglarla aralarindaki dikey ve yatay emniyet
mesafesini korumasi i¢in gorev yaparlar. Hava trafik kontroldrii hava trafigini yonetmek icin,
ucak hareketlerini ve konumlarimi zihninde zaman boyutu ile birlikte dort boyutlu olarak
canlandirma yetenegi ile bir resim olusturmaktadir. Bu resmi zihninde siirekli korumaya
calisarak ugaklara gerekli talimatlart vermektedir. Farkli hava trafik kontrol pozisyonlari, farkli
ucus sathalari, kullanilan yardimcilar, her pozisyon i¢in gerekli zaman kullanimi agisindan
farkli zihinsel gorevleri igermektedir. Kontroldrlerin gorevlerinin biiytik bir boliimii bilissel
yapidadir ve zihinsel siireclere dayanmaktadir. Biligsel beceriler, belli bir saha ve zamanda
ucaklarin hareketleri ile ilgili olarak muhakeme, tanimlama, durum farkindaligini koruma,

planlama, hizli ve dogru karar verme ve hizli s6zel iletisim kurma becerilerini kapsamaktadir.

Kontrolorler sorulu olduklar: hava sahasi sektorlerinde biiyiik sorunlar ortaya ¢ikmadan
ucaklarin kontroliinii gergeklestirebilmektedirler. Muhtemel ugak ¢akismalarinin belirlenmesi,
hava trafik kontrolorleri acisindan sahip olduklar1 kaynaklarn tiimiinii kullanmalarini
gerektirmektedir. Kontroldrlerin ugaklar arasindaki ayirma mesafesini yonetemedikleri
durumlarda havada yakin gecisler veya ¢akismalar ortaya ¢ikabilmektedir. Kontrolorler hava

sahasini yonetirken hata veya farkli nedenlerle can ve mal kayb1 yasanabilir. Ancak hava
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trafiginde hizmet bekleyen diger ucaklar i¢in kontroloriin sogukkanliligini koruyarak trafigi
yonetmeye devam etmesi gerekmektedir. Bu durum kontrolorliik mesleginin zor ve 6nemli

oldugunu ortaya koymaktadir.

Kontrolorlerin operasyonun saglanmasinda rol alan diger tiim havacilik galigsanlart ile
acik ve anlagilir sekilde iletisim ve koordinasyon saglamalar1 gerekmektedir. Bunun yaninda
profesyonel davranislar, ise uygun niteliklere sahip olma ve yiiksek sorumluluk diizeyi hava

trafiginin emniyetli bir sekilde kontrol edilmesinde 6nemlidir (Turhan, 2007).
Kontrolor Performansimi Gelistirmenin Onemi

Hava trafik yonetim sisteminin amaglarina ulagabilmesinde hava trafik kontroloriiniin
performansi énemlidir ve sistem {izerinde dogrudan etkisi vardir. Kontroloriin yapabilecegi
kiigiik hatalar zincirleme giden ve gelisen ¢ok biiylik hatalara ve olumsuzluklara neden

olabilmektedir. Bunun sonucunda da can ve mal kayiplari meydana gelebilmektedir.

Giliniimiizde emniyet yonetim ve insan faktorleri ¢aligmalari ile sistemdeki hata ve
risk oranlar1 en diisiik seviyeye getirilmeye ¢alisilmaktadir. Bu ¢aligmalarin odak noktast
da insan faktorleridir. Sistemdeki en etkin insan faktorii olan hava trafik kontroldriiniin
performansini gelistirme ve uygun bir diizeyde tutmak i¢in ¢aba sarf edilmektedir. Ancak
kontroldr performansi degerlendirilirken sadece hatalardan kaynaklanan olumsuzluklar ele
alimmamaktadir. Hata disinda bazi kontrolorlerin digerlerine gore calisma kapasitesi ve
teknik gibi konularda bekleneni gosterememesi gibi performansindaki diisiisler, hava trafik
kontroliiniin yonetilmesinde gecikmelere ve verimlilik kayiplarina neden olabilmektedir.
Radar ortaminda calisan bir hava trafik kontrolorii ugaklarin ugmasi gereken ugus baslarindaki
ya da yaklasma siralamasindaki planlama ve dngdrii hatasi ile yakitin bos yere yakilmasina
neden olur. Boyle aksakliklar sadece ilgili ugusu degil baglantili tiim uguslar: da etkileyebilir.
Ozellikle trafigin ¢ok yogun oldugu durumlarda kontroldrlerin bireysel performanslari tiim

sistemin verimliligini etkilemektedir.

Havacilikta zaman cok degerlidir. Zaman kayiplar1 maliyetlerin artmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle kontroldr performansindaki diisiisler biiyiik maddi kayiplara neden
olabilmektedir. Ayrica uguslarin kapsadigi tiim bolgelerde ve ayni birimlerde calisan
kontrolorlerin performans diizeylerinin birbirine yakin olmasi beklenmektedir. Kontroloriin
performansini istenen standart bir diizeyde tutabilmek i¢in ileri teknolojilerin gelisimi ile yeni

kavram ve yardimci araglarin da kullanimi yayginlasmistir (Turhan, 2007).
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Kontrolor Performansini (")lg:me

Karmagsik bir sistemdeki insan performansi, genel sistem performansinin énemli bir
bilesenidir. Insanlar komuta ve kontrol dongiisiindeyken, aldiklari kararlar ve bunlari ne
kadar iyi yerine getirdikleri, sistemin hedeflerine ulagma derecesini dogrudan etkiler. Bununla
birlikte, genellikle insanin gergekte hangi rolii oynadigi konusunda bazi anlagsmazliklar
vardir. Bazi sistemler digerlerinden daha fazla hata toleransli ve bagislayicidir. Cogu
sistem, operatorleri igin gerekli asgari performansin bazi tanimlarina sahiptir, ancak asgari
seviyenin ilizerindeki ¢esitli performans kalitesi seviyeleri s6z konusu oldugunda iyi bir ayrim
yapmazlar. Hava trafik kontroliinde, minimum standartlar giivenlik hususlari, yasalar ve
Federal Havacilik Diizenlemeleri (FAR’lar) tarafindan zorunlu kilinir. Bunun 6tesinde neyin
iyi, daha iyi ve en iyi insan performansini olusturduguna dair goriislerde 6nemli farkliliklar
vardir (Sollenberger, Stein ve Gromelski, 1997). Kontroldrlerin performanslari uygun sekilde
hem teorik hem de ¢alismalari sirasinda Sl¢iilmelidir. Glinlimiizde sinirbilim uygulamalart
ile havacilik operatorlerinin performanslart nérofizyolojik olarak 6lgiilebilmektedir. Bu
calismalara devam edilerek kontrolorlerin hem egitim hem de ¢alisma performanslarini

gelistirmek i¢in fayda saglanmasi kacinilmaz goriinmektedir.
Hava Trafik Kontolorii ve Teknoloji Etkilesimi

Kiiresellesme ¢aginda diinyanin kiiglilmesine bilgi teknolojileri ve havacilik sektorleri
yardimce1 olmustur. Her iki sektoriin devasa biiylimesi, operasyonlarinda yeni zorluklarin
yaninda firsatlarla birlikte degisiklikler getirmektedir. Hava tasimacilifina olan yogun
bagimlilik, tiim diinyada hava trafik yonetimi sisteminde biiyiik zorluklara neden olmaktadir
(Hasin ve Taher, 2021). Hava trafik yonetimi hava trafiginin emniyetli, verimli ve hizli akisini
hedeflerken ayn1 zamanda hava sahasi kullanicilarina havacilik bilgileri (6rnegin, seyriisefer
yardimcilari veya hava durumu bilgileri) saglayarak ugaklar arasinda ayrim saglar. Bunu
yapabilmek i¢inde gelisen teknolojilerden faydalanir. Bu nedenle insan-makine etkilesimini

¢ok yogun olarak kullanmaktadir.

Hava trafik kontrol yonetiminde trafigin yonetimi i¢in hava trafik kontroldriiniin dnemi
buytiktiir. Hava trafik kontrolorlerinin bu teknolojileri kullanirken hata yapma olasiliklari
her zaman vardir. Bu yiizden kontrolor hatasini azaltmak i¢in insan ile otomasyonun uyumu
gelistirilmeye ¢alisilmaktadir (Kirvan, 2001). Giliniimiiz hava sahalarinin karmasik ve yogun
trafik yapisinda ¢alisan kontroldrlerin teknoloji ve otomatiklestirilmis karar alma yardimi
olmadan hava trafigini yonetmeleri imkansiz goriinmektedir. Ayn1 zamanda kontroldrlerin

insan faktorleri ile uyumlu olarak tasarlamis ve gecerligi giivenirligi gelistirilmis otomasyon



504 | HAVA TRAFIK KONTROLORLERININ PERFORMANSINI ETKILEYEN FAKTORLER

sistemleri hava trafik kontroldrlerinin is ylkiinii azaltarak beklenen emniyet ve etkinlik
performanslarini ortaya koymalara yardimci olabilmektedir. Diger taraftan uygun ve
giivenilir olmaya otomasyon kontroldrlerin is yiikiinii artiracaktir. Bu anlamda otomasyona
olan giiven belirleyici olmaktadir. Kontroldrler otomasyona giivenirlerse performanslarini
olumlu destekleyecek, tersine giivenmedikleri zamanlar séz gelimi radar ekraninin ugaklarin
oldugundan farkl noktalarda gériinmesi onlar1 beklenmeyen bir is yiikii i¢erine sokacak ve
daha fazla stres ve karmasa yasamalarina neden olacaktir. Bu durumda giiven en belirleyici

faktor olarak karsimiza ¢cikmaktadir.
Hava Trafik Kontrol Otomasyonu

Hava trafik kontrolorlerinin gdrevi, pilotlar ve diger hava trafik kontrolorleri ile is
birligi icinde ugaklar1 havada ve yerde miimkiin oldugunca emniyetli ve verimli bir sekilde
yonlendirmektir. Hava trafik kontrolorleri gorevlerinde yardimei olmasi igin, meveut trafigin
anlik goriintiilerini gdsteren radar ekranlar1 gibi ¢esitli sistemler ve ekranlar kullanmaktadirlar.
Bu sistemler ve ekranlar diistintildiigtinde hava trafik kontroliiniin otomasyonla bir ge¢misi
vardir. Hava trafik kontrolorlerine giinliik gorevlerinde yardimei olan birgok otomatik sistem
bulunmaktadir. Otomatik sistemler, daha dogru bilgi gostermeyi, ucaklar arasinda gelecekteki
olast ¢akismalar hakkinda daha erken bildirim saglamay1 ve veri baglantisi araciligiyla
pilotlarla iletisimi gelistirmeyi amaglamaktadir (Kaber ve ark., 2006). Bu kapsamda
kontrolorlerin isini kolaylastirmasi ve karar alma destegi saglamasi agisindan gelismis yer
radar1 teknolojileri (A-SMGCS), gelen ve kalkan ugaklarin trafik akisi hakkinda anlik ve
gelecek pozisyon bilgisi saglayan planlama yardimcilart (A-MAN ve D-MAN), uzaktan
kule operasyonlarina olanak saglayan erigim sistemleri (Remote-tower) gibi otomasyon ve
teknolojik yardimcilar kullanilmaya baglamis ve gelistirilmektedir. Tiim bu sistemlerin insan
faktorlerin gerekliliklerine gore gelistirilmesi ve kullanicilarin oryantasyon egitimlerinin etkin

bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Hava trafik kontrolde otomasyon en genel ifadeyle kontrolorlerin rutin gorevlerinin
otomatiklestirilmesidir. Otomasyonun kullanimi ile kontrolore ve tiim sisteme saglanacak
destekle kapasitenin artirilmasi, teknolojinin katkisi ile emniyetin saglanmasi ve verimliligin
artirilmast hedeflenmektedir. Otomasyonun kullanimi degisen ve gelisen teknolojiler geregi
ayn1 zamanda isin yapisinin ve kullanilan arag ve gereglerin degismesi gerekliligini de ortaya
cikarmaktadir. Bu durumda hava trafik kontroldriiniin niteliklerinin ve performansinin
otomasyonla uyumlu olmasi1 6nem kazanmaktadir (Cardosi ve Murphy, 1995). Otomasyonun
is yilikiiniin azaltimi, karmasik hesaplamalar1 kolaylastirma ve veri yonetimini gergeklestirme

kapasitesini ve artan performans giivenilirligini iceren kontroldr performansi tizerinde 6nemli
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etkileri olabilir. Bununla birlikte, hava trafik kontrolde yiiksek seviyeli statik otomasyon,
sistem kontrol dongiilerinde insani ikame etmenin bir sonucu olarak kontrol6riin durum
farkindalig1 kayb1 da dahil olmak iizere birgok dezavantaji da beraberinde getirmektedir
(Kaber ve ark., 2000).

Yapilan ¢aligmalarda kullanilan otomasyon diizeyinin geliserek zaman i¢inde kontroldriin
yapmakta oldugu bircok gorevi otomatik olarak yerine getirecegi ifade edilmektedir. Ilerleyen
yillarda gelisen otomasyon sistemleri ile kontroloriin siirecleri izleyen ve denetleyen bir
pozisyonu olacagi, hava trafigini aktif olarak kontrol etmeyecekleri ongdriilmektedir
(Cardosi ve ark., 1995). Ozellikle insan limitlerinin yetersiz kaldig1 durumlarda hava trafik
kontrolorlerinin ugak cakismalarinin belirlenmesi ve 6nlemesinde kullanilan otomatik

sistemlerin son derece yararli olacagi bilinmektedir (Xu ve Rantanen, 2003).

Otomasyondan beklenen emniyet hedefinin gergeklestirilmesi i¢in insan hatasini, veri
iletisimini gelistirmek ve insan-bilgisayar etkilesimini azaltmak, radar ve uydu temelli
gozetimi gelistirmek gerekmektedir. Ayrica havacilik kazalari ve olaylarinda dnemli bir etken
olan meteoroloji bilgisinin glivenirliginin gelistirilmesi de dnemlidir (Turhan, 2009). Tiim

bunlar1 yaparken sistemin asir1 yiiklenmesinin engellemesi gerekmektedir.

Otomasyonun diger bir hedefi olan verimlilik sayesinde gecikmeler azalacak, kullanici
tercihlerine gore uygulamalari diizenlenecek, bakim maliyetleri azalacak ve isgiicii verimliligi
artacaktir. Otomasyonun kullanimindaki avantajlar asagidaki gibi siralanabilmektedir
(Cardosi, Brett ve Han, 1996);

* Emniyetin artmasi,

+ Sistem kapasitesinin artmasi,

» Sistem ve kontrolor performansinin artmast,

*  Gorev karmagikliginin azalmasi.

+ s gorenin algiladig is yiikiiniin azalmasi,

» Personel egitim gerekliliklerinin azalmasi,

»  Gerekli personel sayisinin azalmasi,

e Yonetim kontroliiniin artmasi,

* Elde edilen verilerin daha iyi biitlinlestirilmesi,

* Hizmetlerin geligmesi.
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Diger yandan, otomasyon kullanimindaki dezavantajlar ise sunlardir(Cardosi, Brett ve
Han, 1996). ;

Kontrolorlerin acil durumlarla karsilagtiklarinda kontrol ve tepki becerilerinin

azalmasi,
Insan ve bilgisayarin performanslarindaki farkliliklarin yaratti1 olumsuzluklar,

Karmasik durumlar ve daha dnce karsilagilmamis sorunlarin ¢éziimiinde otomatik

sistemlerin yetersiz kalmasi,

Bilgisayarim kontroloriin yerine gegtiginin algilanmasi, otomasyona olan asir1 giiven

ya da giivensizligin yaratacagi olumsuzluklar,

[s yiikiiniin degismesi,

Insan roliiniin degismesi,

Ongoriilmeyen yeni insan hatalarinin ortaya ¢ikmasi,
Bilgisayar veya sistemle ilgili performansindaki belirsizlikler,
Kontrolorlerin is tatminlerinin azalmast,

Azalan etkinlik ve verimlilik

Otomasyon zaman iginde hava trafik kontroldrlerinin gorevlerinde degisikliklere neden
olmaktadir. Bunlar (Wickens, Mavor ve McGee, 1997);

Gerekli hesaplamalarin yapilmasi yerine daha ¢ok karar almaya yonelme,
Dabha stratejik ve taktiksel kontrole yonelme,

Hava trafik kontrolorlerinin aktif kontrolden uzaklasarak, izleme pozisyonuna

geemeleri,

Kontrolorlerin sesli iletisimden uzaklasarak daha ¢ok insan-makine etkilesimine

yonelmesi,
Emniyetle birlikte verimliliginde 6n plana ¢ikmasi,

Bireysel davranislar yerine takim davranigina yonelme.

Hava trafik kontrolde otomasyonun tasariminda ve kullaniminda kontrolorlerin

becerilerine ve ihtiyaglarina gore hareket etmek gerekmektedir. Insan merkezli yaklasim

benimsenmeli ve insan faktorleri géz ardi edilmemelidir (Turhan ve Usanmaz, 2004).
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Kontrolor Merkezli Otomasyon

Insan1 merkeze alan otomasyon yaklasimi, sistemin amaglarina ulasmasi i¢in gelistirilen
yardimc1 otomasyon sistemlerinin insan ile is birliginin en uygun diizeyde saglanmasi ve

muhafaza edilmesini savunmaktadir (Wagner ve ark., 1996).

Kontrolorlerin kullandiklari otomasyon sistemleri tasarimmin i performanslarini koruyabilecek
ve gelistirebilecek sekilde yapilmast amaglanmaktadir. Kontrolorlerin durum farkindaligini
etkileyen otomasyon sistemleri emniyeti de riske atmaktadir. Bu nedenle insan1 merkeze alan
bir yaklagimla otomasyon sistemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir (Sage ve Johnson, 2002).
Kontrolorii merkez alan bir yaklagimla otomasyon sistemleri tasarlanirken yiiksek emniyet ve

verimlilik agagidaki konularin saglanmastyla belirtilmektedir (Kelly ve ark., 2000);

1. Kontroldrlere ve otomasyona, performanslarini en iyi gosterebilecekleri gorevlerin

verilmesi,

2. Sistemde kontroldrli otomasyonun en iistiindeki otorite olarak korumak ya da yetkili
kilmak,

3. Kontrolorii her zaman sistemin i¢inde tutmak,
4. Kontrolori siirekli sistem ve isleyise ilgili olarak bilgilendirmek,

5. Kontroloriin otomasyon sayesinde isinden daha fazla tatmin olmasini saglamak, isine

olan ilgisini arttirmak ve isini kolaylastirmak,
6. Kontrolore otomasyon ile daha fazla yetki giicii vererek gelistirmek,
7. Kontroldriin otomasyona gilivenmesini saglamak,
8. Kontroldre otomasyon sistemleri i¢in destek saglamak,

9. Otomasyonu kontroldriin tepki siiresini azaltacak ve hata yapmasii engelleyecek

sekilde tasarlamak,
10. Kontrolore otomatik sistemi denetleme olanag: saglamak,

11. Kontrolér ve otomatik sistemlerin uyumunu saglamak i¢in hedefleri uygun sekilde

tanimlamak,

12. Kontrolorlerin egitiminde maliyet ve zaman kullanimini en aza indirmek igin

otomasyondan yararlanmak,

13. Kontroloriin kullandig araglart birbiri ile uyumlu hale getirmek,
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14. Kontroloriin otomasyon sitemlerini izlemesine olanak saglamak,

15. Otomatik sistemlerin hareketlerinin 6ngoriilebilir olmasini saglamak,

16. Otomatik sistemlerin kontrolorii izlemesine olanak saglamak,

17. Sistem elemanlarinin birbirlerini bilgilendirebilecekleri bir ortam gelistirmektir.

Hava trafik kontroldrleri havacilik operasyonlarinda ¢ok 6nemli bir role sahiptirler. Bu
ylzden kontroldrlerinin havacilik operasyonlar1 ve sektorii igin nitelik ve say1 agisindan

eksikliklerinin belirlenmesi faydali olacaktir.
Sonug ve Oneriler

Hava trafik kontrolorleri olduk¢a karmasik bir ortamda ugus emniyeti ve etkinligini
uluslararasi standartlara saglamaktadirlar. Devamli artan hava trafigi daha karmasiklasirken
kontrolér performanst daha da 6nemli hale gelmektedir. Kontrolorlerin performans
gosterdikleri hava trafik hizmetlerindeki gorevlerin karmasik ve gesitli yapist nedeniyle
kontroldr performansini etkileyen faktorler de cok farkli sekilde ve birbirleri ile etkilesim
halinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu anlamda is yiiki, stres ve otomasyon faktorleri birlikte ele
almmali ve bireysel performans faktorleri ile uyumlu hale getirilerek ¢evresel ve kurumsal

diizenlemeler ile desteklenmelidir.

Kontrolor performansi dlgmede sinirbilim ve ndrofizyolojik dlgtimlere agirlik verilerek
daha gergekei sonuglara ulasilabilir. Bu anlamda tiim paydaslarin bu ¢aligmalara destek
vermesi hava tagimaciligini yoneten ve kullanan herkesin sorumlulugu ve havacilikta emniyet

kdiltiiriiniin geregidir.
Arastirmacilara Oneriler

Havacilik operasyonlariin emniyet ve etkinligi konusunda kritik bir rol oynayan hava
trafik kontroldrlerinin performanslar1 ve performanslarina etki eden faktorler kaza ve
kirim gibi istenmeyen durumlarda dogrudan ya da dolayli etkilere sahiptir. Bu ¢alismada
verilen kontrolor performansini etkileyen faktorlerin daha iyi anlasilmasi ve uygun sekilde
degerlendirilerek fayda saglanabilmesi igin kontroldrler hakkinda daha fazla disiplinler
arast akademik calisma ve projeler gerceklestirilmelidir. Calisma konusu ile ilgili alan
yazin incelendiginde hava trafik kontrolorlerinin performanslari ve bu performanslarinin
gelistirilmesi konusunda yeteri kadar ¢alisma bulunmadigi gézlemlenmektedir. Bu sebeple
havacilik operasyonlarinin emniyet ve etkinliginin artirilmasina yonelik her ¢alisma sistem

genelinde katma deger yaratma potansiyeline sahip olacaktir.
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Havacilik Sektoriine Oneriler

Hava trafik kontrolorlerinin performansi sektorde direkt ya da endirekt faaliyet gosteren
tiim kurulus ve paydaslarin emniyetini ve etkinligini etkileyebilmektedir. Bu kapsamda, hava
trafik kontrolorleri ve hava trafik yonetimi ile ilgili arastirma ve gelistirme faaliyetleri tiim
paydaslar tarafindan desteklenmeli ve ortak uygulamalar igin kaynak ve ortam yaratilmalidir.
Hava trafik kontrolorlerinin performanslarini etkileyen faktorlerin belirlenmesi, performans
Olciim yontemlerinin gelistirilmesi ve konu ile ilgili etkin ¢6ziim Onerilerinin gelistirilmesi
basta havacilik sektorii olmak iizere bu sektdrden etkilenen her birey ve kuruma énemli
faydalar saglayacaktir. Emniyetli ve etkin siirdiiriilen hava trafik operasyonlar1 sayesinde
hava araci kaza ve kirim sayilar1 azalacak, sistemde meydana gelen hatalar asgari seviyelere
¢ekilecek ve bu sayede sektore duyulan giiven daha da artmis olacaktir. Bu gelismelerle
birlikte maliyetler azalacak, havacilik alaninda kullanilan biit¢eler Arastirma ve Gelistirme

caligmalari i¢in kullanilabilecektir.

Bu calismada bahsedilen bireysel performans faktorlerini kurumsal agidan yonetmek ve

gelistirmek i¢in ekip kaynak yonetimi ve yorgunluk yonetimi uygulamalari gelistirilmelidir.
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